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Avaliou-se a digestibilidade, características fecais e palatabilidade de dietas 
contendo farinhas de origem animal (FOA) em cães. Em cada experimento foram 
avaliadas quatro dietas contendo:0, 100, 200 e 300 g/kg de proteína isolada de 
suíno (ISU), farinha de vísceras bovina (BOV), vísceras de peru (PE) e vísceras de 
frango griller (GR), em substituição a  farinha de vísceras de frango (FVF). Para 
cada ensaio de digestibilidade, oito cães adultos da raça Beagle foram distribuídos 
em delineamento quadrado latino duplo (4x4), totalizando oito repetições. Foram 
avaliados os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) das dietas e das FOA, 
por análise de regressão (P<0,05). Para o teste de palatabilidade foram comparadas 
as dietas 0 versus 300 g/kg de cada FOA, utilizando 16 cães adultos. A ISU 
apresentou CDA da matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e energia metabolizável 
(EM) de, respectivamente: 99,2, 86,4 e 22,48 MJ/kg. Houve redução linear (P<0,01) 
na MS (424 a 342 g/kg) e no pH (6,86 a 5,98) fecal com a inclusão de ISU na dieta.. 
Houve menor razão de ingestão para a dieta 300 g/kg ISU, em relação a 0 g/kg ISU 
(P<0.01). A inclusão de BOV reduziu linearmente (P<0,05) os CDA da MS, PB e 
matéria orgânica (MO), mas não alterou (P>0,05) a EM da dieta. Os CDA estimados 
da BOV foram: MS = 73,5%, PB = 73,6% e MO = 66,9%. A BOV reduziu a produção 
de ácido siálico (1,10 a 0,89 μmol/g). Houve aumento linear (P<0,01) nos CDA e na 
EM das dietas com a inclusão de PE e redução na produção de fezes (P<0,05). 
Houve aumento na razão de ingestão da dieta 300 g/kg PE (P<0,05). A inclusão de 
GR não alterou os CDA dos nutrientes e a EM das dietas (P>0,05). Com exceção do 
CDA da MO, que reduziu linearmente (P<0,05). O CDA da MO estimado da GR foi 
de 71,46% (P<0,05). A GR não alterou as características fecais (P>0,05) e nem a 
palatabilidade da dieta (P>0,05). A inclusão de ISU na dieta aumenta a 
digestibilidade dos nutrientes e a EM, porém, reduz a palatabilidade e a MS fecal 
dos cães. A BOV não altera a palatabilidade da dieta e apresenta menor 
digestibilidade da MS, MO e PB, que a FVF. A PE apresenta CDA, EM e 
palatabilidade maiores que a FVF em cães. A GR apresenta digestibilidade dos 
nutrientes e EM e palatabilidade semelhantes à FVF convencional.  
 







The digestibility, fecal characteristics and palatability of diets containing animal 
meal in dogs were evaluated. In each experiment, four diets containing 0, 100, 200 
and 300 g / kg of porcine protein isolated (PPI), bovine viscera meal (BVM), turkey 
viscera meal (TVM) and chicken griller viscera (CGV) , replacing poultry viscera meal 
(PVM). For each digestibility assay, eight adult Beagle dogs were distributed in a 
double Latin quadrangle (4x4), totaling eight replicates. The apparent digestibility 
coefficients (ADC) of the diets and the animal meal were evaluated by regression 
analysis (P <0.05). For the palatability test, the diets 0 versus 300 g / kg of each 
animal meal were compared using 16 adult dogs. The PPI presented dry matter 
(DM), crude protein (CP) and metabolizable energy (ME), respectively: 99.2, 86.4 
and 22.48 MJ / kg. There was a linear reduction (P <0.01) in DM (424 to 342 g / kg) 
and fecal pH (6.86 to 5.98) with inclusion of PPI in the diet. There was a lower dietary 
intake ratio 300 g / kg PPI, in relation to 0 g / kg PPI (P <0.01). The inclusion of BVM 
reduced linearly (P <0.05) the ACD of DM, CP and organic matter (OM), but did not 
change (P> 0.05) the dietary ME. The estimated ACD of the BVM were: MS = 73.5%, 
PB = 73.6% and OM = 66.9%. BVM reduced production of sialic acid (1.10 to 0.89 
μmol / g). There was a linear increase (P <0.01) in the ACD and in the ME of the 
diets with the inclusion of TVM and reduction in feces production (P <0.05). There 
was an increase in the dietary intake ratio of 300 g / kg TVM (P <0.05). The inclusion 
of CGV did not alter the nutrient and dietary energy content of the diets (P> 0.05). 
With the exception of ACD of MO, which reduced linearly (P <0.05). The ACD of the 
OM estimated of CGV was 71.46% (P <0.05). The CGV did not alter the fecal 
characteristics (P> 0.05) or the palatability of the diet (P> 0.05). The inclusion of PPI 
in the diet increases nutrient digestibility and DM, however, it reduces palatability and 
fecal DM of dogs. The BVM does not alter the palatability of the diet and has lower 
digestibility of DM, OM and CP than PVM. PE has ACD, DM and palatability greater 
than PVM in dogs. CGV has nutrient digestibility and DM and palatability similar to 
conventional PVM. 
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CAPÍTULO I - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
1 Introdução
A perspectiva da população mundial é de 8,5 bilhões em 2030 (ONU, 2016). 
Com a taxa de crescimento populacional expansiva, há consequentemente maior
demanda por alimento. O Brasil é um grande produtor mundial de proteína animal: 
bovina, suína e de aves. Totalizando uma produção total de 12,2 milhões de 
toneladas de carnes (IBGE, 2016), sendo o consumo  per capita de 37,4 kg para 
carne bovina; 43,9 kg de carne de aves e 14,1 kg por habitante/ano de carne suína
(MAPA, 2010) . Desta forma, há a geração de grande quantidade de coprodutos do
abate desses animais. 
Do total de 5,3 milhões de toneladas de coprodutos de origem animal, 59,5% 
é utilizada para produção animal, que é o principal mercado consumidor, já a 
indústria pet utiliza 11,9%. Apesar de relativamente pequeno, o mercado de 
alimentos para pets é exigente e consome as farinhas de maiores custos, como 
farinhas de peixes, de vísceras de aves e de carne e osso bovino (ABRA, 2014). Um 
dos grandes desafios à utilização das FOA é quanto à variação na sua composição 
nutricional. Esta variação pode ser decorrente de vários aspectos, entre eles a 
proporção de ossos e de tecidos e o processamento (BELLAVER, 2005). Estes 
fatores fazem com que ocorram variações nos conteúdos de cinzas (cálcio e 
fósforo), de proteína e, consequentemente, de aminoácidos e na energia 
metabolizável, comprometendo o valor nutricional das dietas. 
Em animais de produção, como aves e suínos, os valores nutricionais da 
maioria dos ingredientes estão bem estabelecidos (ROSTAGNO et al., 2011). No 
entanto, o conhecimento do valor nutricional das FOA para cães é restrito, 
principalmente das farinhas de vísceras de: peru; frango griller; bovina e a proteína 
isolada de suíno. Portanto, avaliou-se a composição química, estimativas de 





2 Fontes proteicas para cãe 
 
Os aminoácidos são importantes nutrientes na alimentação de cães, pois 
participam dos componentes orgânicos essenciais das células. Cerca de 50% das 
células são constituídas por proteínas, e um cão possui cerca de 60% do seu peso 
(em matéria seca) representado por estas, sendo a maioria localizada nos músculos 
(SEIXAS et al., 2003). 
Sendo assim, cães e gatos são exigentes quanto à quantidade e qualidade 
das proteínas utilizadas em sua dieta. Alguns fatores como teor de proteína, 
digestibilidade e sua composição ou perfil em aminoácidos essenciais biodisponíveis 
são determinantes na eficiência de utilização proteica da dieta (CASE et al., 2011). 
As fontes proteicas para cães podem ser classificadas em origem vegetal e 
animal. As fontes proteicas vegetais incluem os grãos e os farelos provenientes de 
coprodutos de processos industriais de grãos, tais como: soja grão, farelo de soja, 
farinha de glúten de milho, proteína texturizada de soja, farelo de canola, grão de 
ervilha, farelo de amendoim, entre outros (CASE et. al 2000). Destes, as fontes 
proteicas de derivados de soja são um dos mais avaliados em cães (ZUO et al., 
1996; CLAPPER et al., 2001; YAMKA et al., 2005; SÁ-FORTES, 2005; CAVALARI et 
al., 2006; YAMKA et al., 2006; CARCIOFI et al., 2009; FÉLIX, et. al 2010).  
Os ingredientes proteicos de origem vegetal apresentam composição 
uniforme, com menor variação no valor nutricional (CARCIOFI, 2008). Já as fontes 
proteicas de origem animal são provenientes, principalmente, de coprodutos da 
indústria de carnes de frango, bovinos, suínos, ovinos e peixes (SEIXAS et al., 
2003). Alguns exemplos são: farinha de carne de frango,  farinha de penas 
hidrolisadas, farinha de peixe, farinha de carneiro, farinha de carne e ossos bovina, 
farinha de vísceras de aves, carne mecanicamente separada de bovinos e aves, 
farinha de vísceras de suíno e a proteína isolada de suíno (CASE et. al, 1998).  
 
2.1  Produção brasileira de FOA 
 
A cadeia de produção de carnes, no Brasil, perderia sustentabilidade se o 
setor de reciclagem dos seus coprodutos deixasse de existir. A cada 100 kg de peso 
vivo em animal gera em média de até 45 kg de coprodutos, tais como vísceras, 




ABRA (2014), o Brasil processou aproximadamente 12,4 milhões de toneladas de 
coprodutos de origem animal que não foram destinadas para o consumo humano, 
gerando aproximadamente 5,3 milhões de toneladas de farinhas e óleos. 
 
TABELA 1. Reciclagem de coprodutos em relação a cada 100 kg de peso vivo em 
animal de acordo com a espécie e o tipo de matéria-prima. 
Espécie Animal Tipo de matéria-
prima 
Em relação ao 
peso vivo (%) 
Total (%) 
Bovinos e bubalinos Vísceras 35 38 Sangue 3 
Suínos Vísceras 17 20 Sangue 3 
Ovinos e Caprinos Vísceras 21 25 Sangue 4 
Frango de corte 
Vísceras 16 








Vísceras 26  
Penas 9 38 
Sangue 3  
Pescados 
industrializados Vísceras 45 45 
FONTE: ABRA (2014). 
 
Observamos que a utilização de FOA tem sido cada vez mais decorrente, e 
que as farinhas mais utilizadas na fabricação de alimentos de cães e gatos em 
ordem decrescente são: carne e ossos bovina (61,67%), vísceras de aves (18,3%), 
penas (15,6%), sangue (3,4%) e peixe (1%) (ABRA, 2014). 
 
2.1.1 Caracterização das FOA utilizadas na nutrição animal 
 
A farinha de carne e ossos é produzida a partir de resíduos de abate recolhido 
em frigoríficos, abatedouros e açougues, a partir de ossos e tecidos, após desossa 
completa da carcaça de bovinos. No produto não se deve adicionar sangue, cascos, 
chifres, pêlos e conteúdo estomacal (BELLAVER, 2005), esses componentes podem 
determinar a qualidade da matéria-prima, por isso é importante o cuidado no 




diferentes composição que podem conter os resíduos.  Segundo Garcia e Phillips 
(2009) a farinha de origem bovina apresenta maior proporção de ossos em relação à 
suína e de aves, porém, quando ocorre a mistura de coprodutos de duas ou mais 
espécies, como aves e suínos, diminui a proporção de ossos do produto final 
(GARCIA & PHILLIPS, 2009). 
As fontes proteicas de origem suína são produzidas a partir de ossos e 
resíduos de tecidos, após a retirada dos ossos da carcaça de suínos (BELLAVER e 
ZANOTTO, 2004). Ingredientes como a vísceras bovina e a proteína isolada de 
suínos apresentam escassa informação na literatura referente ao seu valor 
nutricional em cães. Já a farinha de vísceras de aves, por ser a principal fonte 
proteica de origem animal utilizada em formulações para cães, é a farinha contendo 
mais estudos sobre a digestibilidade de seus nutrientes (HAN e PARSONS, 1990; 
JOHNSON et al., 1998, DOZIER et al., 2003, SA FORTES, 2005; KAWAUCHI et al., 
2014).  
Sendo assim, a segunda FOA mais utilizada na nutrição animal é a farinha de 
vísceras de frango e segundo Bellaver (2001) as farinhas provenientes do abate de 
frangos podem ser classificadas (Tabela 2) de acordo com a forma que é obtida, 
essa diferenciação está relacionada a inclusão ou não de partes especificas como 




TABELA 2. Classificação e origem das farinhas provenientes do abate da produção 
de frangos. 
Classificação Forma de obtenção 
Farinha e penas hidrolisadas (FPH) 
Cocção sob pressão; penas limpas e 
não decompostas; permitida a 
participação de sangue desde que não 
altere a composição de FPH. 
FPH e sangue Incorporação de sangue 5%     
Farinha de vísceras (FV) 
Cocção, prensagem e moagem; 
permitida a inclusão de cabeças e pés; 
não deve conter penas; a inclusão de 
todas as partes resultantes do abate; 
não devem ter resíduos de incubatório e 
contaminação com casca de ovo. A 
proteína varia de 55 a 65 % e sua cor é 
dourada a marrom claro, com densidade 
de 545 a 593 kg/m3.  
Farinha de penas e vísceras (FPV) 
Penas limpas e não decompostas; 
hidrolisadas sob pressão e misturadas 
com resíduos do abate (vísceras, 
pescoço, pés de aves abatidas) cozidos, 
prensados para extração do óleo e 
moído. É permitida a participação de 
carcaças e sangue desde que a sua 
inclusão não altere significativamente a 
composição estipulada. 
FONTE: Bellaver (2001). 
 
2.1.2 Processamento das FOA  
 
A matéria-prima depois de retirada o excesso de água deve ser triturada 
(BRASIL, 2003). Porém, no processamento para obtenção das farinhas, devido à 
inclusão de quantidades variáveis de ossos podem resultar em uma farinha com 
partes maiores. Sendo assim, podem ser segregadas para posterior remoagem. 




Tyler 6 (3,36mm), máximo de 3% de retenção na Tyler 8 (2,38mm) e máximo de 
10% de retenção na peneira Tyler 10 (1,68mm) (BELLAVER, 2002). 
O principal equipamento é o digestor, cujas funções são fazer a cocção e 
desidratar o coproduto, transformando a matéria prima em gordura e torta de carne 
(REBOUÇAS, et al., 2010). Após a trituração realizada no moinho, a matéria prima 
no digestor deve ser aquecida até atingir temperatura de 133 º C, durante pelo 
menos 20 minutos, sem interrupção, a uma pressão (absoluta) não inferior a três 
bar, produzida por vapor saturado (BRASIL, 2003). A esterilização pode ser efetuada 
antes, durante e depois da fase de cocção, e a água utilizada para a fabricação de 
vapor injetado deve ser potável, conforme regulamentada a Instrução Normativa 
Mapa nº 34, de 28 de maio 2008 (REBOUÇAS et al., 2010). 
Durante o aquecimento da matéria-prima ocorre a quebra de diversas 
moléculas e a formação de compostos de baixo limite de percepção de odor, como o 
gás sulfídrico, sulfetos de metila e dimetila, dimetilpirazanas, butilamina, amônia, 
escatol e outros. Portanto, a intensidade e a concentração de odores emitidos estão 
diretamente relacionadas à “idade” da matéria-prima, ou seja, ao tempo decorrido 
desde o abate (ou da sua geração) até mesmo o instante do seu processamento 
(PACHECO, 2006). 
Posteriormente o material processado pelo digestor é destinado para uma 
caixa percoladora que separa o resíduo sólido do resíduo líquido (gordura). 
Seguindo a próxima etapa através do mecanismo hidráulico, a prensa é utilizada 
para a retirada do excesso de óleo ainda existente na massa digerida, 
transformando em uma massa compacta denominada torta de carne e ossos. Após a 
prensagem da massa, a mesma é direcionada para o moinho helicoidal. Neste 
equipamento a indústria define a granulometria para atender a demanda do 
mercado. O produto passa por uma peneira e o que fica retido, volta para o triturador 
para ser novamente moído (REBOUÇAS et al., 2010). 
 
2.1.3 Qualidade das FOA 
 
A padronização da utilização das FOA é importante, pois afeta o seu valor 
nutricional e a qualidade dos produtos que utilizam esses coprodutos. A indústria de 
alimentos para animais de companhia tem-se mostrado disposta a pagar valores 




segmentação do mercado e disponibilizando produtos de qualidade (DOZIER et al., 
2003). 
 Segundo Penz Jr. et al. (2005) a utilização dos coprodutos de origem animal 
é prática comum. Por isso, estudos são realizados para explorar melhor o valor 
nutricional desses ingredientes, justamente pelo desconhecimento da composição 
bromatológica e energética real, pois isso limita a sua inclusão nas formulações de 
rações. 
De acordo com os mesmos autores supracitados, as avaliações rápidas e 
sensoriais são fundamentais e devem ser adotadas no ato do recebimento dos 
produtos de origem animal. Particularmente no caso das FOA as especificações 
sensoriais devem se concentrar nos aspectos gerais tais como de cor, odor, 
tamanho das partículas, umidade, gordura ao tato, empedramento, presença de 
matérias estranhas, bem como o tipo de embalagem de acordo com instrução 
normativa Nº 34 de 28/05/2008.  As provas rápidas para as FOA devem buscar 
medir o tamanho das partículas com auxilio do granulômetro, temperatura, valores 
de composição por estimativas por meio do NIR, determinação rápida da gordura e 
minerais, densidade e microscopia do ingrediente. 
Conforme Brasil (2003), o MAPA exige controle e cuidado com o 
processamento das FOA, baseados em boas práticas de fabricação (BPF), 
estabelecidas pela instrução normativa Nº 15 de 29/10/2003, sendo as fábricas 
inspecionadas e fiscalizadas pelos fiscais federais agropecuários do Serviço de 
Inspeção Federal (SIF) a fim de garantir a segurança do produto final para 
comercialização e preservação ambiental. Além disso, algumas análises fazem 
necessárias para controle de qualidade dos produtos de origem animal tais como 
composição bromatológica, digestibilidade em pepsina, teste de Éber, acidez da 
gordura, rancidez e índice de peróxido (JORGE NETO, 1994). E os padrões 
analíticos referentes ao controle de qualidade baseiam-se nos seguintes itens: 
umidade, proteína bruta, extrato etéreo, matéria mineral, cálcio e fósforo, 
digestibilidade, aminoácidos, acidez, índice de peróxido e rancidez. No caso de 
análises microbiológicas, o produto final, após tratamento térmico, não deve conter 
bactérias patogênicas e esporos termo resistentes, determinados por análise de 





2.1.4 Fatores que interferem na qualidade das FOA 
 
Avaliações da qualidade das FOA têm sido estudadas e mostraram grande 
variação conforme observada na Tabela 3. 
 
TABELA 3. Classificação e origem das farinhas provenientes do abate da produção 
de frangos. 
Nutriente (%) Mínimo Máximo 
Proteína bruta 59 68 
Extrato etéreo 11 16 
Cinzas 9 23 
Digestibilidade da lisina 72 89 
Digestibilidade da treonina 75 86 
Taxa da eficiência proteica 2,1 3,3 
FONTE: Parsons (2003). 
 
A caracterização dos coprodutos contribui para diminuir a variabilidade de 
informações encontrada em diferentes tabelas nutricionais (ANFAR, 1998; 
FARMLAND, 2001; BELLAVER, 2002; BUTOLO, 2002; ROSTAGNO et al., 2005). 
No entanto, é interessante que cada indústria mantenha seus dados de análises 
para padronização de seus produtos, gerando dados próprios de composição 
nutricional e realizando os ajustes necessários às formulações, mediante mudanças 
de inclusões dos diferentes lotes de coprodutos. Na Tabela 4 estão descritos a 
composição química das FOA utilizadas no presente estudo. 
 
TABELA 4. Composição química analisada da proteína isolada de suíno (ISU); 
farinha de vísceras de frango griller (GR);  farinha de vísceras de frango (FVF); 
farinha  de vísceras bovina (BOV) e vísceras  de peru (PE). 
FOA UM MS PB EE MM FB ENN P Ca EB MO 
ISU 8,53 91,47 74,16 7,71 1,02 - 8,58 0,3 0,07 5549 98,98 
GR 7,7 92,29 64,31 13,45 10,04 - 4,5 1,56 1,03 5211 89,96 
FVF 4,02 95,98 61,56 15,51 18,84 - 0,07 2,61 5,31 4895 81,16 
BOV 6,16 93,84 58,01 11,26 19,72 - 3,46 3,53 2,58 4798 78,89 
PE 5,49 94,5 57,13 11,89 18,99 - 6,5 3,31 2,31 4691 81,01 





Observa-se que a composição química das diferentes FOA utilizadas no 
presente estudo apresentam variações na fração proteica em proporção inversa ao 
conteúdo de matéria mineral. Isso demonstra que dependendo do tipo de matéria-
prima poderá ter proporções diferentes de carne e osso. Dessa forma, a qualidade 
da proteína dos ingredientes de origem animal está relacionada a diversos fatores 
tais como: a procedência da matéria-prima, a qual cada produto de origem animal 
apresenta uma caracterização específica devido a sua constituição da matéria prima 
(ROSTAGNO et al., 2005). 
No caso das farinhas de carne a incorporação da porção fina que acompanha 
o sebo acelera a rancificação, assim como, inúmeras outras impurezas, cascos, 
chifres, pêlos, sal, couro, areia, calcário, podem interferir no resultado final da 
matéria-prima (BUTOLO, 2002). E neste caso, a microscopia pode revelar presença 
de impurezas como pedras, areia, vidro, metais e plásticos. Essas características 
são consideradas impurezas ou materiais estranhos (ANFAR, 1998).  
O período entre o abate e o processamento é aceitável no tempo de 24 a 48 
horas entre o abate de um lote e a reutilização de seus coprodutos nas rações. Se 
este tempo for extrapolado, as chances de contaminação cruzada aumentam 
(SILVA, 1994). Além disso, o produto entra em processo de putrefação, interferindo 
na sua qualidade final. Justamente devido a formação das aminas biogênicas que 
são formadas a partir da degradação das proteínas. Esta libera aminoácidos na 
forma livre e se completa com a descarboxilação desses aminoácidos por ação 
enzimática de amino descarboxilases bacterianas (BELLAVER, 2002). 
Desta forma, os aminoácidos arginina, histidina, lisina, ornitina e tirosina dão 
origem às aminas agmatina, histamina, cadaverina, putrecina e tiramina, 
respectivamente. Organolepticamente, as aminas biogênicas produzem odor fétido e 
por serem termoestáveis, sua presença nas farinhas é indicativa do mau estado de 
conservação das matérias-primas utilizadas (SILVA, 1994). A histamina, em doses 
fisiológicas, regula funções vitais como a produção de suco gástrico, entretanto, se 
consumida em concentrações elevadas, pode ser tóxica e causar transtornos 
gastrintestinais, cutâneos e neurológicos. Em aves, níveis dietéticos de 0,4 a 0,5% 
podem induzir à erosão de moela (BELLAVER, 2002). 
O período longo de armazenamento faz-se necessário rígido controle de 
temperatura, umidade, de roedores, de insetos e de microrganismos patogênicos. 




específica em monitorar e observar os limites de estocagem. Farinhas com alta 
umidade sem processamento adequado têm grande facilidade em se decompor, 
aumentar a população microbiana e acidificar (BUTOLO, 2002). Portanto, a acidez 
demonstra o estado de conservação da gordura sob o ponto de vista de rancidez 
hidrolítica. Os ácidos graxos livres são formados a partir da hidrólise das gorduras, 
em função da ação de enzimas lipases liberadas por bactérias lipolíticas 
(BELLAVER, 2002). Por isso, a acidez é associada à contaminação bacteriana, 
podendo ser acelerada por outros fatores predisponentes da oxidação, como: 
umidade, temperatura e oxigênio (MORETTO e FETT, 1998). O valor energético das 
farinhas é inversamente proporcional ao seu valor de acidez. A acidez máxima em 
mg de NaOH/g é de 6%, equivalente entre 2 a 2,5 mg (ANFAR, 1998). 
A formação de peróxidos nas farinhas ocorre pela reação do oxigênio 
atmosférico com as duplas ligações dos ácidos graxos insaturados. A reação de 
oxidação produz peróxidos e hidroperóxidos (organolepticamente inertes), que 
através de uma série de reações e na presença de luz e metais (Fe, Cu, Zn), podem 
sofrer rupturas dando origem a aldeídos e cetonas, responsáveis pelo odor rançoso 
(MORETTO e FETT, 1998). A presença de ácidos graxos livres nos alimentos é 
indicativa da ocorrência de rancidez hidrolítica e a formação de peróxidos indica 
rancidez oxidativa. O teor de gordura presente na farinha de origem animal deve ser 
levado em consideração, pois a gordura é passível de peroxidação, motivo pelo 
qual, a farinha deve ser estabilizada pela adição de um antioxidante. O índice 
máximo de peróxido é de 10 mEq/kg (ANFAR, 1998). 
O processo de oxidação constitui-se em reações irreversíveis do oxigênio e 
gorduras ou vitaminas que leva à sua destruição. Portanto, deve-se verificar o teor 
de acidez, evitando-se peroxidases, bem como proceder ao teste de Éber ou de 
peróxidos, que são avaliações qualitativas (BUTOLO, 2002). Para se determinar os 
níveis de peróxidos são recomendados o Índice de Estabilidade Oxidativa ou o 
Método do Oxigênio Ativo.  Vitaminas lipossolúveis (A, D, E e K) são destruídas pela 
presença de peróxidos provenientes da oxidação dos ácidos graxos. A adição de 
vitamina E ou de outro antioxidante previne a destruição oxidativa, tendo grandes 
efeitos no desempenho e na qualidade da ração oferecida às aves (BUTOLO, 2002). 
De acordo com Parsons (2003), o processo oxidativo das farinhas pode 
resultar em redução de consumo de ração, do peso vivo e piora na conversão 




ultrapassar a 8%, exceto para as farinhas de penas hidrolisadas e de sangue bovino 
flash dried, nas quais, o teor de umidade poderá chegar até 10% (BUTOLO, 2002). 
Valores de umidade acima dos padrões podem acelerar o processo de oxidação da 
gordura das farinhas depreciando seu valor nutricional, quer seja pela diluição dos 
nutrientes ou pelo aumento da concentração de ácidos graxos livres. Por outro lado, 
valores de umidade muito abaixo dos padrões (4%) podem ser indicativos do 
excesso de processamento das farinhas, podendo levar a desnaturação de 
proteínas e em consequência diminuir a digestibilidade dos aminoácidos (LÁZZARI, 
1993; PARSONS et. al, 2007). 
O processo de moagem pode influenciar no resultado final do produto, 
principalmente quando se trata da granulometria. O tamanho das partículas é 
determinado pelo diâmetro geométrico médio (DGM). E também pelo desvio padrão 
geométrico (DPG), que estabelece a relação de amplitude da variação da 
granulometria das diferentes partículas e que reflete diferenças que existem na 
velocidade de esvaziamento gástrico e, consequentemente, na absorção de 
nutrientes conforme a espécie e o tamanho de partículas (RUTZ et al., 1999). 
Em aves ZANOTTO et al. (1995) relataram que diferenças de valores de 
energia metabolizável aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) de farinhas de 
carne e ossos são atribuídas, em parte, à eficiência da digestão dos alimentos. Isto 
pode ter ocorrido, entre outros fatores, por causa da superfície de exposição dos 
nutrientes às ações das secreções digestivas e a taxa de passagem no trato 
gastrointestinal.  
Já em cães adultos da raça Beagle, dietas contendo milho e farinha de 
vísceras, as moagens mais finas desses ingredientes em alimentos extrusados 
resultaram em melhor aproveitamento dos nutrientes, maior eficiência da utilização 
de energia e melhor qualidade das fezes (HILCKO et al., 2009).  
De acordo com Bellaver et al., (2001) a quantidade de gordura também é 
importante para a utilização nutricional das farinhas, além da composição de 
aminoácidos e da energia digestível. Sendo que a composição dos ingredientes que 
compõe a matéria prima são causas de variação de energia metabolizável dos 
coprodutos.  
O teor de cinzas da farinha é inversamente proporcional ao teor de proteína 
bruta (SHIRLEY e PARSONS, 2001). A utilização de quantidades maiores de ossos 




qualidade do produto com base na qualidade da proteína aproveitada (PARSONS, 
2003). Pois, quanto maior a concentração de matéria mineral há menor proporção de 
proteína e consequentemente aminoácidos. Por isso, há variação da composição da 
FOA pois, pode conter maior ou menor conteúdo de carne ou de osso. Segundo 
Parsons et. al, (2007) a qualidade nutricional dos ingredientes são influenciadas 
além do conteúdo de matéria mineral também pela temperatura de processamento a 
que são submetidos. 
Outro fator importante no processamento das FOA é a contaminação 
microbiana. A presença de Salmonela é um dos maiores problemas quando se trata 
de produtos de origem animal (JOHN, 1991). A ação térmica, à qual os coprodutos 
são submetidos na produção de farinhas, é suficiente para eliminar contaminações 
por Salmonela sp e outros microrganismos patogênicos presentes nas matérias 
primas. Entretanto, nas fases de pós-produção, como embalagem, armazenamento 
e distribuição, pode ocorrer recontaminação das farinhas. O tratamento térmico 
mínimo visando à esterilização, segundo Olivo et al., (2006) deve ser seguido as 
seguintes condições: temperatura não inferior a 133ºC, tempo mínimo de 
processamento de 20 minutos e pressão de 3Bar, ou 0,987 atm na massa da farinha 
de penas e sangue sobre processamento.  
A temperatura, tempo e pressão são parâmetros devem ser monitorados por 
indicadores técnicos para tomada de decisões rápidas para evitar atrasos na 
produção como também para garantir que a qualidade do produto final não seja 
comprometida. De acordo com Nunes et al (2005) o aumento da temperatura e do 
tempo do processamento acarreta queda na disponibilidade de aminoácidos, sendo 
os limites máximos de temperatura (110 a 120ºC) e o tempo de secagem (90 a 120 
minutos). Os mesmos autores descreveram que as grandes variações encontradas 
nos coeficientes de metabolizabilidade dos alimentos estudados podem ainda ser 
explicadas pelo fato de os alimentos sofrerem processamentos diferentes, 
resultando em matérias primas de diferentes qualidades. 
Segundo Butolo (2002), a temperatura utilizada no processamento das 
farinhas de origem animal necessária para eliminação dos agentes patogênicos e 
para a quebra das ligações entre os aminoácidos que formam a proteína das penas, 
no caso a queratina, geralmente é elevada e proporciona reações entre nutrientes, 
formando complexos ou provocando desnaturação protéica, o que torna esses 




Tombesi (2001) ao estudar as técnicas e processos de obtenção das FOA ressaltou 
que para cada tipo de resíduo obtido do abate na indústria, há um processo mais 
adequado a ser utilizado em função das suas características. Portanto, o abatedouro 
deve estabelecer programações de produção de resíduos para que a fábrica de 
farinha saiba como processá-las da melhor maneira possível, preservando assim, a 
qualidade nutricional desses ingredientes. 
 
2.1.5 Digestibilidade das FOA 
 
A maioria dos ensaios de digestibilidade de FOA encontrados na literatura 
foram realizados em animais de produção, como aves e suínos (BELLAVER, 2002; 
CARVALHO et al., 2012; AMORIM et al., 2015). Até mesmo coprodutos específicos, 
por exemplo, a mucosa intestinal de suínos, já foram avaliados. Corassa et al (2007) 
avaliaram a digestibilidade do hidrolisado desse ingrediente e concluíram que pode 
ser substituído parcial e total pelo plasma sanguíneo em leitões de 21 a 49 dias. 
Cramer et al. (2007) ao avaliarem em aves diferentes FOA, observaram que a 
farinha de cordeiro, farinha de vísceras de frango média e baixa cinzas, 
apresentaram menor qualidade proteica, evidenciada pela baixa digestibilidade dos 
aminoácidos, reduzida biodisponibilidade de lisina e de aminoácidos totais e menor 
taxa de eficiência proteica, em relação aos ingredientes “in natura”. Esse 
provavelmente por não serem submetidos a processamento térmico para sua 
obtenção. Johnson et al. (1998), ao avaliaram a digestibilidade ileal dos aminoácidos 
totais da farinha de aves e farinha de cordeiro em cães, observaram que a farinha de 
aves com alto e baixo conteúdo de matéria mineral, resultou em menor 
digestibilidade dos aminoácidos, assim como também para a farinha de cordeiro 
processada em temperatura mais alta.  
A variação dos diversos resultados de digestibilidade das fontes proteicas de 
origem animal em cães encontrada na literatura pode estar relacionada à 
composição química, origem, conteúdo de cinzas e à temperatura e tempo durante o 
processamento (CARCIOFI, 2008). Estudo avaliado por Carciofi et al., (2009) em 
dietas para cães observaram que dieta com farelo de soja apresentou o menor 
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca. As dietas com farinha de 
carne e ossos e glúten de milho apresentaram valores intermediários e a farinha de 




proteína bruta, as dietas com farinha de carne e ossos apresentou valores 
intermediários e a dieta com vísceras de frango o menor valor. Os autores 
supracitados concluíram que a menor digestibilidade dessas farinhas está 
relacionada com o teor de minerais e processamento destes ingredientes. Desta 
forma, é importante conhecer alguns aspectos do uso de ingredientes proteicos de 
origem animal e rever definições de coprodutos, processamento e limitações de uso. 
Esses fatores envolvem aspectos nutricionais e sanitários e a composição dos 
ingredientes (BELLAVER, 2001).  Em estudo realizado com farelo de soja e farinha 
de víscera de frangos, Murray et. al. (1997) não observaram diferença entre as 
dietas na digestibilidade da matéria seca. Já as dietas com farinha de carne e ossos 
e farinha de peixes apresentaram menor digestibilidade da matéria seca. Neste 
sentido, na literatura são encontrados diferentes resultados para as fontes de 
proteínas de origem animal. 
No presente estudo considera-se que as FOA avaliadas nos estudos foram 
provenientes de diferentes fornecedores e, consequentemente, foram submetidas a 
distintos processamentos. Porém, para sua obtenção foi submetida às condições 
legais para produção e utilização. Sendo assim, os coeficientes de digestibilidade da 
PB expressam os valores médios de aproveitamento da matéria-prima. Na Tabela 5 
são apresentados, a PB do ingrediente, os coeficientes de digestibilidade aparente 
das dietas e a proteína digestível das principais fontes proteicas de origem animal 
em cães. Observa-se que há variação de resultados entre os dados encontrados 














TABELA 5. Proteína bruta das principais FOA, CDAPB (%) das dietas e PD (%) das 
FOA encontrados em diversos estudos em cães disponíveis na literatura científica. 
  FVF FCO ‘FC 
Autores PB CDAPB PD   PB CDAPB PD   PB CDAPB PD 
Kawauchi,  
et al(2014) 63,60 84,60 53,80 43,65 76,00 33,17 
de-Oliveira,  
et al(2011) 57,47 63,00 36,20 
Cavalari,  
et al(2008) 65,11 88,00 57,29 * * * 59,83 74,70 44,69 
Carciofi,  
et al (2006) 66,67 84,84 56,56 51,63 85,88 44,33 * * * 
Sá-Fortes,  
et al(2005) 58,38 81,70 47,69 * * * * * * 
Clapper,  
et al(2001) 74,50 76,90 57,29 * * * * * * 
Jonson,  
et al(1998) 64,00 81,20 51,96 52,00 82,70 43,00 * * * 
Murray,  
et al(1997) 67,60 89,50 60,50   51,90 88,20 45,75   * * * 
FOA: farinha de origem animal; FVF: farinha de vísceras de frango; FCO: farinha de 
carne e ossos; FC: farinha de carne. 
FONTE : O autor (2018). 
 
3 Características fecais e produção de ácido siálico 
 
Além dos estudos de digestibilidade, um dos aspectos importante quando se 
avalia um ingrediente está relacionado à saúde intestinal e características das fezes. 
Nesse sentido, Carciofi et al. (2006) ao fornecer uma dieta com farinha de carne e 
ossos, relataram redução no teor de umidade das fezes. As características fecais 
também foram observadas por Hesta et al. (2003), os autores utilizaram uma dieta 
seca controle com 29,5% de proteína (matéria seca) e substituíram em 50% por 
outras três fontes de proteína animal: farinha de carne e osso, farinha de aves e 
farinha de suínos (greaves meal), constituindo dietas com 48,5%, 53,5% e 48,3% de 
proteína na MS respectivamente, para cães adultos. Verificaram que a farinha de 
carne e ossos foi a fonte de proteína que proporcionou maior quantidade de 
nitrogênio amoniacal, em comparação às demais fontes e ao controle. Bem provável 
que o aumento da fermentação foi por causa da proteína não digestível do 
ingrediente.  
Em dietas com coprodutos de origem vegetal a fibra tem grande importância 




2013, VANELLI, 2015) ao contrário de coprodutos de origem animal. Portanto, para 
quantificar o quanto que esses ingredientes interferem no trato gastrointestinal (TGI) 
é possível analisar o ácido siálico proveniente da mucosa intestinal. 
No TGI a superfície de absorção é coberta por uma camada de muco 
composta por glicoproteínas sintetizadas e secretadas pelas células caliciformes 
(ITO et al., 2009). A fração proteica compõe-se de mucinas intestinais, dentre elas 
são a treonina, a serina e a prolina, ligadas a centenas de oligossacarídeos. A fração 
de carboidratos da camada de muco é composta por galactose, fucose, N-
acetilglucosamina, N-acetilgalactosamina e ácido siálico. As mucoproteínas 
apresentam de 10 - 15% de ácido siálico em sua composição total (ARIAS & 
KOUTSOS, 2006).  Ácido siálico é o termo comumente utilizado para derivados do 
ácido neuramínico, uma família que compreende 43 derivados naturais de 
monossacarídeos com nove átomos de carbono, onde a maior relevância está no 
ácido n-acetilneuramínico, facilmente encontrado em células de mamíferos, inclusive 
em humanos. Esses compostos ocorrem de forma natural na parte terminal de 
cadeias de oligossacarídeos ligadas às superfícies celulares e de proteínas solúveis. 
As funções fisiológicas dos ácidos siálicos envolvem a adesão celular, inibição 
enzimática, ação hormonal, entre outros, sendo o aumento na sua excreção 
associado frequentemente a problemas decorrentes da senescência celular, 
infecções bacterianas, certas condições patológico e fragilidade celular (ANGATA & 
VARKI, 2002).  
Estudo com a utilização da fitase em dietas para frangos observaram 
correlação negativa significativa entre a energia metabolizável da dieta e a 
concentração de ácido siálico excretado. Portanto, a inclusão de polissacarídeos 
não-amiláceos na dieta de monogástricos podem estar correlacionados com o  
aumento   na produção  de  mucina  e  ácido  siálico,  devido  as  suas  propriedades  
anti-nutricionais (PIRGOZLIEV et al., 2007). Em dietas extrusadas para cães com a 
inclusão de polpa de beterraba e farelo de arroz não foram observadas diferenças 
na produção de ácido siálico. Os autores concluíram que a margem de inclusão dos 
ingredientes foi segura já que não foram encontradas evidências de agressão à 
mucosa intestinal (VANELLI, 2015). Vale ressaltar que foram poucos encontrados na 





4 Palatabilidade  
 
Outro fator de importância refere-se à palatabilidade e a mensuração da 
preferência do alimento que dependem do sabor, textura e odor. Esse conjunto de 
fatores, bem como suas interações, inerentes ao animal, alimento e ambiente que 
promovem ou inibem o consumo em cães é o que define a palatabilidade de um 
alimento. O conhecimento da palatabilidade pode ser baseado numa mensuração 
nas quais dois ou mais alimentos podem ser classificados em base da preferência 
(ARAUJO; MILGRAM, 2004). Portanto, as características físico-químicas dos 
alimentos causam sensação fisiológica agradável, sendo o alimento reconhecido 
como saboroso e prazeroso de ser consumido (Félix et al., 2010). 
Carvalho (2006) ao realizar estudo com palatabilidade em cães de pequeno, 
médio e grande porte, observou que dietas com maiores níveis de proteínas 
apresentaram melhores palatabilidade, tanto pelo consumo como pela preferência. 
Além disso, os fatores como genética e anátomo-fisiológicos, constituição físico-
químico do alimento estão envolvidos na percepção da palatabilidade e são 
importantes para serem considerados no processo industrial de fabricação de 
alimentos para cães (ZANATTA et al., 2016).  
 Como forma de avaliar as características sensorial do alimento Koppel et al. 
(2014) encontraram compostos voláteis que poderiam interferir no sabor em 
alimentos extrusados para pet food, neste caso, foram utilizadas carne de aves 
frescas e os autores sugeriram avaliação de palatabilidade em pesquisas futuras. No 
entanto, vale ressaltar que as dietas do presente estudo passaram por controle de 
processamento rigoroso e provavelmente esses compostos não foram os agentes 
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CAPÍTULO II - DIGESTIBILIDADE E PALATABILIDADE DA PROTEÍNA ISOLADA 




Objetivou-se avaliar a digestibilidade e a palatabilidade da proteína isolada de 
suíno (ISU) em cães adultos. Para o ensaio de digestibilidade, oito cães adultos da 
raça Beagle foram distribuídos em delineamento quadrado latino duplo (4x4). Foram 
fornecidas dietas contendo 0, 100, 200 e 300 g/kg de ISU aos cães. Foram avaliados 
os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) das dietas e da ISU, por análise de 
regressão. Para o teste de palatabilidade foram comparadas as dietas 0 versus 300 
g/kg ISU, utilizando 16 cães adultos. A ISU apresentou CDA da matéria seca (MS), 
proteína bruta (PB) e energia metabolizável (EM) de, respectivamente: 0,992; 0,864 
e 22,48 Mj/kg. Houve redução linear (P<0.01) na MS (424 a 342 g/kg) e no pH (6,86 
a 5,98) fecal com a inclusão de ISU na dieta. As demais características fecais não 
diferiram (P>0.05). Houve menor razão de ingestão para a dieta 300 g/kg ISU, em 
relação a 0 g/kg ISU (P<0.01). A inclusão de ISU na dieta aumenta a digestibilidade 
dos nutrientes e a EM, porém, reduz a palatabilidade e a MS fecal dos cães. A ISU 
apresenta elevada digestibilidade dos nutrientes e EM em cães.  
 








The objective of this study was to evaluate the digestibility and palatability of a 
porcine protein isolate (PPI) for adult dogs. In the digestibility assay, eight adult 
beagle dogs were distributed in a double Latin square (4x4) experimental design. 
Diets containing 0, 100, 200, or 300 g PPI/kg were offered. The coefficients of total 
tract apparent digestibility (CTTAD) of the diets were evaluated by analysis of 
regression. For the palatability test, diets containing 0 and 300 g PPI/kg diets were 
compared using 16 adult dogs. Dry matter (DM) and crude protein (CP) CTTAD and 
the metabolizable energy (ME) content of the PPI were determined as 0.992, 0.864, 
and 22.48 MJ/kg, respectively. Fecal DM (424 to 342 g/kg) and pH (6.86 to 5.98) 
were linearly reduced (P<0.01) as dietary PPI increased. The other evaluated fecal 
characteristics were not influenced by the treatments (P>0.05). Lower intake ratio 
was obtained with the diet with 300 g PPI/kg, compared with the diet with 0 g PPI/kg 
(P<0.01). The inclusion of PPI in the diet increases the digestibility of dietary 
nutrients and ME content; however, it reduces food palatability and fecal DM. Porcine 
protein isolate presents high nutrient digestibility and ME content for dogs. 
 







Os aminoácidos são importantes nutrientes na alimentação de cães. Alguns 
fatores como teor de proteína, digestibilidade e sua composição em aminoácidos são 
determinantes na eficiência da utilização proteica da dieta (CASE et al., 2011), 
apresentando grande variação entre os ingredientes utilizados.  
As principais fontes proteicas utilizadas na nutrição de cães são as farinhas 
de origem animal (FOA), as quais são coprodutos provenientes do abate de animais. 
Dentre essas, as farinhas de vísceras de aves e de carne e ossos bovina são as 
mais utilizadas. Além disso, a utilização desses coprodutos pelo mercado pet 
contribui na sustentabilidade, favorecendo a reciclagem ambiental (MEEKER e 
MEISINGER, 2015). 
A proteína isolada de suíno (ISU) também pode ser utilizada em dietas para 
animais de companhia. No entanto, seu uso ainda é limitado, por escassez de 
informações sobre seu valor nutricional e palatabilidade em cães. A ISU é obtida por 
meio da cocção, prensagem e moagem da pele suína (torresmo). Apresenta alto teor 
proteico (70 a 75%), baixo teor de matéria mineral (3%) e menor variação na sua 
composição química, quando comparada às outras FOA, facilitando o seu uso na 
formulação de dietas comerciais. Neste sentido, objetiva-se avaliar a digestibilidade 




2. Material e Métodos 
 
O experimento foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais do 
Setor de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Paraná, sob protocolo 
nº056/2015. 
 
2.1 Animais e instalações 
 
Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados oito cães (quatro machos e 
quatro fêmeas) adultos da raça Beagle (1.4 ± 0.1 anos), com peso médio de 9.47 ± 
0.71 kg, sadios, vacinados e desverminados.  Durante o ensaio de digestibilidade os 
animais foram acomodados em baias individuais de alvenaria (5 metros de 
comprimento x 2 metros de largura). (melhor descrição) 
 
2.2 Dietas  
 
Foram avaliadas uma dieta referência (sem inclusão) e três dietas com 
inclusão crescente de ISU (100, 200 e 300 g/kg), em substituição à farinha de 
vísceras de frango. A dieta referência foi formulada para atender as necessidades 
nutricionais de cães adultos segundo a FEDIAF (2014) (Tabela 1). O perfil de 

















TABELA  1. Ingredientes e composição química analisada das dietas contendo 
proteína isolada de suíno (ISU). 
Item  
Dietas ISU (g/kg) 
0 100 200 300 
Milho 601.5 601.5 601.5 601.5 
Farinha de vísceras aves 300.0 200.0 100.0 - 
Proteína isolada de suíno - 100.0 200.0 300.0 
Gordura de aves 50.0 50.0 50.0 50.0 
Cloreto de sódio 5.0 5.0 5.0 5.0 
Hidrolisado de fígado de aves 30.0 30.0 30.0 30.0 
BHA 0.075 0.075 0.075 0.075 
BHT 0.15 0.15 0.15 0.15 
Ácido cítrico 0.35 0.35 0.35 0.35 
Propionato de cálcio 2.0 2.0 2.0 2.0 
Cloreto de colina 2.0 2.0 2.0 2.0 
Suplemento mineral-vitamínico1 3.0 3.0 3.0 3.0 
Cloreto de potássio 6.0 6.0 6.0 6.0 
Composição química   
(g/kg na matéria eca) 
     
Matéria seca  931.4 944.5 930.0 933.6 
Proteína bruta  229.6 243.5 230.7 265.3 
Extrato etéreo hidrólise ácida   126.4 122.6 124.0 136.9 
Matéria mineral  77.9 68.0 44.3 34.8 
Fibra bruta  29.5 12.8 16.6 18.3 
Cálcio  8.3 7.5 7.4 5.5 
Fósforo  11.6 8.5 6.2 4.0 
Energia Bruta (Mj/kg)  18.87 19.54 19.57 19.87 
1Enriquecimento.kg de alimento-1: Vit. A – 20000 UI; Vit. D3 – 2000 UI; Vit. E – 480 
UI; Vit. K3 - 48 mg; Vit. B1 - 4 mg; Vit. B2 – 32 mg; B12 – 0,2mg; Ácido Pantotênico 
– 16 mg; Niacina – 56 mg; Colina – 800 mg; Zinco – 150 mg; Ferro – 100 mg; Cobre 
– 15 mg; Iodo – 1.5 mg; Manganês – 30 mg; Selênio – 0.2 mg e antioxidante 240 
mg.  








TABELA  2. Composição química e perfil dos aminoácidos da proteína isolada de 
suíno (ISU). 
Composição química  ISU (g/kg matéria seca) 
Matéria seca 915.1 
Proteína bruta 742.2 
Matéria mineral 10.1 
Ca 7.3 
P 30.1 
Extrato etéreo hidrolise ácida 77.4 
Energia Bruta (Mj/kg) 23.22 
Aminoácidos g/kg matéria seca 
Ácido aspártico 69.5 


















FONTE : O autor (2018). 
 
2.3 Processamento da ISU 
 
A pele suína (torresmo) foi recebida em moegas de aço inoxidável. 
Posteriormente, foi adicionado antioxidante e transportado até os digestores através 
de roscas helicoidais. Em seguida, já nos digestores, houve a cocção por meio de 
transferência de calor (vapor saturado a 5 kgf/cm²) em temperatura e tempo médio 
de 130°C e 20 minutos, respectivamente.  
O produto processado foi descarregado em moega percoladora, na qual 
houve a separação da fração sólida da gordura. Em seguida foi direcionada por 




posteriormente aos tanques de armazenagem. As frações (sólida e gordura) foram 
direcionadas para prensa, e assim houve a extração do restante da gordura ainda 
presente no produto, separando-se as frações. A gordura foi para a centrífuga e a 
fração sólida foi moída, peneirada e transportada por rosca tubular até a moega de 
farinha e embalada. 
 
2.4 Processamento das dietas 
 
Os ingredientes da dieta foram misturados em misturador vertical e 
posteriormente moídos, a 1 mm, em moinho de martelos e extrusados em extrusora 
de rosca dupla (E-96-D; Ferraz, Ribeirão Preto, Brasil) com taxa de alimentação e 
adição de água do pré-condicionador com médias de 1200 kg/hora e 207 L/h, 
respectivamente. Após extrusão, as dietas foram secas em secador horizontal a 100-
110ºC por período médio de 20 minutos. Posteriormente os extrusados foram 
encaminhados para recobrimento com óleo de aves e, após resfriamento, recobertos 




O protocolo de digestibilidade foi conduzido pelo método da colheita total de 
fezes. As dietas foram oferecidas por um período de adaptação de cinco dias 
seguidos de cinco dias de colheita total de fezes, por período, segundo a AAFCO 
(2004). Durante o período de adaptação os alimentos foram oferecidos duas vezes 
ao dia, às 8 horas e 30 minutos e às 16 horas e 30 minutos, em quantidade 
suficiente para atender as necessidades de energia metabolizável (EM) do animal 
segundo a equação abaixo,  a água foi fornecida à vontade. 
  
kcal/dia = 130 x Peso corporal 0,75 (NRC, 2006). A  
 
Durante o período de colheita, as fezes foram colhidas e pesadas duas vezes 
por dia e armazenadas em potes plásticos individuais, previamente identificados, 
tampados e mantidas em congelador para posteriores análises. Ao final de cada 
período de colheita, as fezes de cada repetição (animal) foram descongeladas à 




composta por tratamento. As fezes foram secas em estufa de ventilação forçada a 
55 oC por 72 horas (320-SE, Fanem,  São  Paulo,  Brasil) por 72 horas.  
Posteriormente, as mesmas foram moídas a 1 mm em moinho  Wiley  hammer  mill  
(Arthur  H.  Thomas  Co.,  Philadelphia,  PA) e submetidas às análises 
bromatológicas, no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia 
da Universidade Federal do Paraná - UFPR. Foram determinados, nas dietas, ISU e 
fezes os teores de: proteína bruta (PB), extrato etéreo em hidrólise ácida (EEA), 
matéria mineral (MM) e matéria seca (MS), conforme a AOAC (1995) e energia bruta 
(EB), em bomba calorimétrica. Nas dietas e ISU também foram determinados os 
teores de fibra bruta (FB), cálcio e fósforo, segundo a AOAC (1995).  
 
2.6 Características fecais 
 
As características das fezes foram avaliadas pelo teor de matéria seca total, 
produção de fezes (g fezes/g matéria seca ingerida/dia), pH, concentração de 
amônia, ácido siálico, escore e odor fecal. O pH fecal foi mensurado por meio de um 
pHmêtro digital. O teor de amônia foi determinado segundo Felix et al. (2013). Para 
análise de ácido siálico, as fezes foram liofilizadas (Alpha 1-4 LO plus, Christ, 
Osterode am Hans, Alemanha) e a análise feita de acordo com Jourdian et al. 
(1971). 
A consistência fecal foi avaliada por meio de escore com graduação de 1 a 5, 
sendo 1 o indicativo de fezes pastosas e sem forma, 2 o indicativo de fezes macias e 
mal formadas, 3 o indicativo de fezes macias, formadas e úmidas, 4 o indicativo de 
fezes bem formadas e consistentes e 5 para fezes bem formadas, duras e secas 
(CARCIOFI et al., 2009).  
O odor fecal foi avaliado por 11 voluntários que compararam as fezes frescas 
dos cães alimentados com as dietas 100 g/kg ISU (padrão) e 300 g/kg ISU (teste). 
Foram pesadas cinco gramas de fezes frescas, de três cães para cada dieta, em 
seguida homogeneizados em frasco de plástico, os quais foram posteriormente 
vedados na parte superior com papel filme PVC, e perfurados com 36 furos 
simetricamente. Por meio dessas obstruções os voluntários realizaram a análise de 
odor das amostras, os quais atribuíram notas de 1 a 3 para as fezes da dieta teste 




significavam odor: 1, melhor que a 100 g/kg ISU; 2, igual a 100 g/kg ISU e 3, pior 




Foram utilizados 16 cães adultos (os mesmos oitos cães da digestibilidade 
mais oito cães adultos também da raça Beagle). A palatabilidade foi mensurada 
comparando-se as dietas em pares segundo Griffin (2003). As comparações foram 
realizadas com a ração referência (0 g/kg ISU) versus a dieta contendo 300 g/kg 
ISU. O teste foi realizado por dois dias consecutivos, nos quais foram fornecidos 
uma vez ao dia aos cães, às 08:00 horas, dois potes contendo as duas diferentes 
dietas por um período de 30 minutos ou até os cães consumirem totalmente uma 
das dietas. A posição relativa dos comedouros foi alternada durante o período 
experimental, de forma a não condicionar o animal ao local de alimentação.  
Os alimentos foram fornecidos em quantidade 30% superior as 
recomendações de energia do NRC (2006) e a água fornecida à vontade. As 
quantidades fornecidas e as sobras foram quantificadas para se calcular a 
preferência alimentar e a primeira escolha. 
A primeira escolha foi definida pelo registro do primeiro pote que o animal se 
aproximou durante a oferta simultânea dos alimentos. A palatabilidade foi 
determinada pela avaliação dos testes de preferência alimentar e primeira escolha 
entre as rações ofertadas aos cães. A preferência alimentar foi calculada pela razão 
de ingestão entre as dietas segundo a equação:  
 
Razão de ingestão (%) = [g ingeridas da dieta A ou B/ g totais consumidas (A + B)] x 
100 
 
2.8 Cálculos e análises estatísticas 
 
Com base nos resultados laboratoriais, foram determinados os coeficientes de 
digestibilidade aparente (CDA) das dietas experimentais, segundo a equação: CDA 
= (nutriente ingerido – nutriente excretado/nutriente ingerido). A EM foi determinada 




[(g MS ingerida x EB ração) – {(g fezes excretadas na MS x EB fezes) + (1.25 x 
proteína digestível ingerida)}]/g ingerida.  
Foi avaliada a normalidade dos dados pelo teste Shapiro Wilk à 5% de 
probabilidade. O ensaio de digestibilidade e as características fecais foram 
analisados segundo delineamento em quadrado latino duplo (4x4), totalizando oito 
repetições no tempo. Foi realizada análise de regressão descrito por Fan & Sauer 
(1995) em função dos níveis de inclusão de ISU e os CDA das dietas e as 
características fecais. Para determinação da digestibilidade individual dos nutrientes 
da ISU utilizou-se a equação:  
CDADTi = CDAISU + (CDAB – CDAISU) x CONTB, 
  
Na qual: 
CDADTi = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na dieta teste i; 
CDAB = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na dieta basal; 
CDAISU = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente da ISU; 
CONTB = Contribuição (%/100) do nutriente da dieta basal na dieta teste. 
 O escore e odor fecal foram analisados pelo teste Kruskal-Wallis (P<0.05).  
Para palatabilidade os dados de primeira escolha foram submetidos ao teste de Qui-








Na Tabela 3 estão apresentados os valores de consumo, CDA dos nutrientes 
e EM das dietas e da ISU. Não foram observados episódios de rejeição à 
alimentação, vômito ou diarreia. O consumo de ração não diferiu entre as dietas 
(P>0.05). A inclusão de ISU aumentou linearmente os CDA da MS, PB e EEA e a 
EM das dietas (P<0,01). Não houve efeito da inclusão de ISU sobre os CDA da MO 
e EB (P>0.05). A ISU apresentou valores de digestibilidade e EM superiores a 
farinha de vísceras de frango (P<0.05). 
 
TABELA  3. Consumo de matéria seca (CMS, g/dia), coeficientes de digestibilidade 
aparente (CDA, %) e energia metabolizável (EM, Mj/kg) de dietas com crescentes 
inclusões de proteína isolada de suíno (ISU) e da ISU em cães. 
 
 Proteína isolada de suíno (g/kg) 
EPM 
Probabilidades 
 0 100 200 300 Linear Quadrático 
CMS  196.0 197.0 191.0 196.0 1.30 - - 
CDA ISU        
MS 0.992 0.803 0.828 0.853 0.862 0.68 0.004 0.440 
PB 0.864 0.815 0.836 0.847 0.850 0.65 0.042 0.474 
EEA 1.00 0.880 0.897 0.893 0.905 0.21 <0.001 0.195 
EB - 0.863 0.872 0.887 0.878 0.51 0.675 0.875 
EM 22.48 17.59 18.11 18.66 18.73 0.13 <0.001 0.277 
Equações de regressão: CDAMS (%) = 0.200x + 80.667 (R² = 0.463); CDAPB (%) = 
0.115x + 81.983 (R² = 0.169); CDAEEA (%) = 0.081x + 87.900 (R² = 0.812); EM 
(Mj/kg) = 9.508x + 17.67 (R² = 0.492). 
FONTE: O autor (2018). 
 
3.2 Características das fezes 
 
As características das fezes dos cães estão apresentadas na Tabela 4. A 
inclusão de ISU resultou em redução linear na MS e pH fecal dos cães (P<0,01). As 
demais características fecais, como produção fecal, escore, nitrogênio amoniacal, 






TABELA  4. Características das fezes de cães alimentados com dietas contendo 
crescentes inclusões de proteína isolada de suíno. 
Item 
Proteína isolada de suíno g/kg 
EPM 
Probabilidades 
0 100 200 300 L Q 
MS  424 411 388 342 0.922 <0.001 0.389 
Escore*  4 4 4 4 - - - 
Ph 6.86 7.04 6.55 6.59 0.103 <0.01 0.790 
N amoniacal 0.09 0.10 0.08 0.09 0.013 0.983 0.999 
Fezes** 0.11 0.10 0.08 0.10 0.006 0.199 0.277 
Odor*** - 2 - 2 - - - 
AS (mg) 1.10 1.20 1.23 1.24 0.358 0.613 0.954 
MS: matéria seca fecal (g/kg) 
EPM: erro padrão da média 
Medianas pelo teste Kruskal-Wallis para o odor e escore de fezes (P>0.05) 
N amoniacal: Nitrogênio amoniacal (g/kg MS) 
AS: ácido siálico (mg) 
*1 a 5: sendo 1 fezes duras e secas e 5 fezes líquidas e pastosas 
**Produção de fezes na matéria natural (g)/matéria seca ingerida (g)/dia 
*** 1 = odor menor, 2 = odor igual e 3 = odor maior, em relação às fezes da dieta 100 g/kg ISU 




 Os cães não apresentaram preferência na primeira escolha (P>0.05) entre as 
dietas, porém houve maior consumo para a ração referência, em relação à dieta 
contendo 300 g/kg ISU (P<0.01), conforme apresentado na Tabela 5. 
 
TABELA  5. Preferência de consumo (%) em relação a primeira escolha e a razão de 
ingestão com uma dieta referência (0 g/kg) e outra com 300 g/kg de inclusão de 
proteína isolada de suíno. 
 
Item   
Proteína isolada de suíno  EPM Probabilidade 
0  300   
Primeira escolha  46.88 53.12 0.08 0.125 
Razão de 
ingestão  
68.40 31.60 0.05 <0.01 
EPM: erro padrão da média; Primeira escolha pelo teste Qui-quadrado; Razão de ingestão pelo teste 
t-Student (P<0.05), n=32 animais. 






Não foram encontrados estudos que avaliassem a digestibilidade isolada dos 
nutrientes da ISU em cães ou em outras espécies. No entanto, os resultados 
encontrados no presente estudo indicam que a ISU apresenta elevada 
digestibilidade dos nutrientes e EM. As dietas contendo crescentes inclusões de ISU 
apresentaram aumento na digestibilidade da PB de 81.5% a 85.0%, devido a maior 
digestibilidade da PB desse ingrediente (86,4%), em relação à farinha de vísceras de 
aves utilizada. Por outro lado, Kawauchi et al. (2014) relataram digestibilidade média 
da farinha de vísceras de aves de 84% em cães, com valores variando de 80.4 a 
89.1%. Isso demonstra que dependendo do resíduo do abate dos animais utilizados 
e do processamento das farinhas, podem ocorrer variações importantes no seu 
aproveitamento nutricional pelos animais (JOHNSON et al., 1998). 
Os valores dos CDA da MS e EEA próximos a 100% obtidos para a ISU 
demonstram uma limitação do método da regressão (variação biológica) para 
estimativa da digestibilidade de ingredientes. De acordo com Kawauchi et al., (2011) 
a extrapolação do nível de inclusão do ingrediente para 1000 g/kg pode aumentar os 
erros de determinação da sua digestibilidade, uma vez que foge dos níveis avaliados 
e pode não representar exatamente o que aconteceria no sistema gastrintestinal do 
animal. Apesar disso, o aumento na digestibilidade da MS e EEA das dietas 
contendo ISU demonstra que esse ingrediente é mais digestível que a farinha de 
vísceras de aves utilizada.   
A ISU apresentou valor superior de EM (22.48 Mj/kg), comparada à farinha de 
carne ossos bovina e à farinha de vísceras de aves (11.22 Mj/kg e 14.71 Mj/kg, 
respectivamente) (SA FORTES, 2005). Este melhor aproveitamento da energia pode 
estar relacionado com a elevada digestibilidade dos nutrientes da ISU e seu baixo 
teor de MM. Ingredientes com alto teor de minerais podem interferir na qualidade da 
proteína, pela diminuição dos níveis de aminoácidos essenciais por unidade de 
proteína (JOHNSON et al., 1998), limitando a sua inclusão nas formulações. Desse 
modo, o fato da ISU apresentar baixa MM, faz com que se diferencie de outros 
ingredientes proteicos de origem animal, que geralmente tem elevado conteúdo de 
minerais. Segundo Butolo (2002) a proporção dos resíduos de tecidos animais e 
ossos que compõem a farinha de carne e ossos podem influenciar na concentração 




 Embora tenha ocorrido redução na MS fecal com a inclusão de ISU nas 
dietas, isso não foi suficiente para reduzir a consistência fecal dos cães. Assim, o 
escore fecal manteve-se dentro do considerado ideal para cães (3 a 4), com fezes 
com formação consistente sem aderência ao piso. É provável que a redução na MS 
fecal dos cães tenha ocorrido pela menor MM das dietas contendo ISU (3.48% de 
MM na dieta 300 g/kg ISU e 7.79% na dieta 0 g/kg ISU). Do mesmo modo, Carciofi 
(2008) também relata que cães alimentados com dietas contendo farinhas de origem 
animal com maior MM apresentaram maior MS fecal.  
A redução linear no pH fecal de cães alimentados com as dietas contendo 
ISU pode indicar menor fermentação de compostos nitrogenados no cólon, uma vez 
que a digestibilidade da proteína foi maior nas dietas com inclusão de ISU. Quando 
o ingrediente possui proteínas de baixa digestibilidade pode ocorrer à formação de 
compostos nitrogenados oriundos principalmente da fermentação da proteína não 
digerida, os quais podem elevar o pH intestinal. Félix et al. (2013), ao comparem as 
características fecais em cães filhotes e adultos, alimentados com diferentes fontes 
proteicas, observaram maior pH nas fezes dos animais que consumiram a proteína 
menos digestível.  Os compostos putrefativos gerados pela fermentação proteica, 
como a amônia e aminas biogênicas, podem ser prejudiciais à saúde intestinal, além 
de poder contribuir ao mau odor nas fezes (Hesta et al., 2003). Apesar disso, não foi 
encontrada alteração na amônia e odor fecal dos cães no presente estudo. Os 
autores supracitados observaram que o aumento da produção de amônia não 
interferiu no odor das fezes de cães alimentados com dietas que continham 50% de 
inclusão de farinha de carne e ossos e farinha suína, porém neste estudo não 
avaliaram a digestibilidade das dietas. Os autores justificaram que são vários 
compostos e fatores que estão envolvidos na determinação do odor fecal, tais como 
a característica volátil do composto, o teor de umidade das fezes, umidade relativa 
do ar, pH e temperatura.  
O fato de não ter sido observada diferença na produção de ácido siálico no 
presente estudo indica que a ISU não afetou a produção de muco no intestino dos 
cães. Assim, a ISU provavelmente não é um ingrediente com potencial agressivo à 
mucosa intestinal dos cães.  
Os animais não apresentaram preferência na primeira escolha entre as dietas 
comparadas de 0 e 300 g/kg ISU. No entanto, os cães reduziram o consumo da dieta 




preferência pela dieta com maior proteína não foi observada por Carvalho (2006). O 
autor avaliou a palatabilidade de dietas contendo farinha de carne de frango e 
observou que os cães preferiram e consumiram a dieta com maior proteína. Não 
foram encontrados estudos que avaliassem a palatabilidade da ISU em cães. 
Entretanto, os resultados do presente estudo demonstram que, embora não sejam 
rejeitadas pelos cães, estes podem apresentar menor preferência por dietas 
contendo 300 g/kg de ISU, em relação à dieta contendo 300 g/kg de farinha de 
vísceras de aves. Além disso, cabe citar que a percepção da palatabilidade de um 
alimento é complexa e é influenciada por diversos fatores, como a interação entre os 
ingredientes da dieta, tipo de palatabilizante utilizado, textura do alimento, entre 






A ISU apresenta elevada digestibilidade dos nutrientes e EM em cães. Assim, 
a sua inclusão à dieta, em substituição a farinha de vísceras de aves, aumenta a 
digestibilidade dos nutrientes e a EM. Entretanto, a inclusão de até 300 g/kg de ISU 
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CAPÍTULO III - DIGESTIBILIDADE E PALATABILIDADE DA FARINHA DE 




 Avaliou-se a digestibilidade e energia metabolizável (EM) de dietas com 
inclusões de 0, 100, 200 e 300 g/kg de farinha de vísceras bovina (BOV), em 
substituição à farinha de vísceras de aves (FVF) em cães. Foram utilizados oito cães 
adultos, distribuídos em quadrado latino duplo (4x4), totalizando oito repetições por 
tratamento. Para palatabilidade foram utilizados 16 cães adultos e as dietas 
comparadas foram a de 0 e 300 g/kg BOV. A digestibilidade da BOV foi estimada por 
regressão. A inclusão de BOV reduziu linearmente (P<0,05) os coeficientes de 
digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e matéria 
orgânica (MO), mas não alterou (P>0,05) a EM da dieta. Os CDA estimados da BOV 
foram: MS = 73,5%, PB = 73,6% e MO = 66,9%. A BOV não alterou as 
características fecais (P>0,05) dos cães, porém, reduziu a produção de ácido siálico 
(1,10 a 0,89 μmol/g). A BOV não alterou a palatabilidade da dieta (P>0,05). A BOV 
apresenta menor digestibilidade da MS, MO e PB, que a FVF. A inclusão de até 300 
g/kg de BOV não interfere na palatabilidade da dieta. 
 







The digestibility and metabolizable energy (ME) of diets with inclusion of 0, 
100, 200 and 300 g / kg of bovine viscera meal (BVM), in substitution for poultry 
viscera meal (PVM) in dogs were evaluated. Eight adult dogs were used, distributed 
in double Latin square (4x4), totaling eight replicates per treatment. For palatability, 
16 adult dogs were used and the diets compared were 0 and 300 g / kg BVM. BVM 
digestibility was estimated by regression. The inclusion of BVM reduced the apparent 
dry matter (DM), crude protein (CP) and organic matter (OM) coefficients, but did not 
change (P> 0.05) the ME of the diet. The estimated CDA of the BVM were: DM = 
73.5%, CP = 73.6% and OM = 66.9%. The BVM did not alter the fecal characteristics 
(P> 0.05) of the dogs, however, it reduced the production of sialic acid (1.10 to 0.89 
μmol / g). BVM did not alter the palatability of the diet (P> 0.05). The BVM shows 
lower digestibility of DM, OM and CP than PVM. The inclusion of up to 300 g / kg 
BVM does not interfere with the palatability of the diet. 
 






O Brasil é um grande produtor mundial de proteína animal (bovina, suína e de 
aves). Considerando a produção brasileira de carnes, aliada ao crescimento 
populacional, há tendência ao aumento de consumo proteico (ABPA, 2016), o que 
pode gerar, consequentemente, grande volume de coprodutos originários do abate 
desses animais. Do total de 5,3 milhões de toneladas de coprodutos de origem 
animal, 59,5% é utilizado para produção animal, que é o principal mercado 
consumidor. Já, a indústria de alimentos para animais de companhia consome 
11,9% desses coprodutos. Apesar de relativamente pequeno, esse é um mercado 
exigente, que utiliza farinhas com maior padrão de qualidade (ABRA, 2014). 
Um dos grandes desafios para a utilização das farinhas de origem animal 
(FOA) é quanto à variação na sua composição nutricional. Principalmente no 
conteúdo de matéria mineral (MM), de proteína e, consequentemente, de 
aminoácidos digestíveis e na energia metabolizável (EM), que variam dependendo 
das proporções entre as partes que serão processadas (vísceras, ossos, etc) e 
variáveis de processo, como temperatura, umidade e pressão. Entre as FOA mais 
utilizadas em dietas para cães estão as farinhas de vísceras de aves (FVF) e farinha 
de carne e ossos bovina (FCO). Existem outros coprodutos que também são 
utilizados, mas que apresentam menos informações sobre seu valor nutricional em 
cães, como a farinha de vísceras bovina (BOV). A BOV é um coproduto oriundo da 
separação da parte visceral de bovinos, com menor inclusão de tecido ósseo. Possui 
menor teor de minerais (21,11%) e maiores concentrações de proteínas (58,00%), 
que a FCO, que pode variar de 28,00% a 48,00% de MM e 35,00% a 45,00% de 
proteína (BUTOLO, 2002). Desse modo, a BOV pode apresentar menor limitação de 
inclusão na formulação de dietas para cães. Portanto, os objetivos do estudo foram 











2. Material e Métodos 
 
O experimento foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais do 
Setor de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Paraná, sob protocolo 
nº056/2015. 
 
2.1 Animais e instalações 
 
Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados oito cães (quatro machos e 
quatro fêmeas) adultos da raça Beagle (1,4 anos ± 0,1), com peso médio de 9,47 ± 
0,71 kg, sadios, vacinados e desverminados, procedentes do canil do Laboratório de 
Estudos de Nutrição Canina – LENUCAN, do Campus de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal do Paraná – UFPR.  Durante o ensaio de digestibilidade os 
animais foram acomodados em baias individuais de alvenaria (5 metros de 
comprimento x 2 metros de largura).  
 
2.2 Dietas  
 
Foram avaliadas uma dieta referência (0 g/kg) e três dietas com inclusão 
crescente (100, 200 e 300g/kg) de farinha de vísceras bovina (BOV), em substituição 
à farinha de vísceras de aves (FVF). A dieta referência foi formulada para atender as 













TABELA   1. Ingredientes e composição química analisada da farinha de vísceras de 
frango (FVF) e farinha de vísceras bovina (BOV) e das dietas experimentais. 
Item  
 BOV (g/kg) 
 0 100 200 300 
Milho  601,50 601,50 601,50 601,50 
Farinha de vísceras de frango  300,00 200,00 100,00 - 
Farinha de vísceras bovina  - 100,0 200,0 300,0 
Gordura aves  50,00 50,00 50,00 50,00 
Cloreto de sódio  5,00 5,00 5,00 5,00 
Hidrolisado de fígado de aves  30,00 30,00 30,00 30,00 
BHA  0,07 0,07 0,07 0,07 
BHT  0,15 0,15 0,15 0,15 
Ácido cítrico  0,35 0,35 0,35 0,35 
Propionato de cálcio  2,00 2,00 2,00 2,00 
Cloreto de colina  2,00 2,00 2,00 2,00 
Suplemento mineral-vitamínico1  3,00 3,00 3,00 3,00 
Cloreto de potássio  6,00 6,00 6,00 6,00 
Composição química  
(g/kg na matéria seca) 
FVF BOV     
Matéria seca 959,81 938,43 931,42 921,10 943,80 953,40 
Proteína bruta 615,60 580,11 229,60 248,13 238,51 232,42 
Extrato etéreo 155,62 112,65 126,40 126,42 128,83 128,71 
Matéria mineral 188,40 211,10 77,91 76,93 81,92 84,81 
Fibra bruta - - 29,52 18,03 19,01 20,53 
Cálcio 53,12 25,84 8,32 9,01 10,71 11,22 
Fósforo total 26,14 35,36 11,61 11,83 12,31 12,33 
Energia Bruta Mj/kg 20,48 20,07 18,87 18,79 19,29 19,31 
1Enriquecimento.kg de alimento-1: Vit. A – 20000 UI; Vit. D3 – 2000 UI; Vit. E – 480 UI; Vit. K3 - 48 
mg; Vit. B1 - 4 mg; Vit. B2 – 32 mg; B12 – 0,2mg; Ácido Pantotênico – 16 mg; Niacina – 56 mg; Colina 
– 800 mg; Zinco – 150 mg; Ferro – 100 mg; Cobre – 15 mg; Iodo – 1,5 mg; Manganês – 30 mg; 
Selênio – 0,2 mg e antioxidante 240 mg. 








2.3 Processamento da BOV 
 
A víscera bovina foi recebida em moegas de inox. Posteriormente, foi 
adicionado antioxidante e transportado até os digestores por meio de roscas 
helicoidais. Em seguida, já nos digestores houve a cocção por meio de transferência 
de calor (vapor saturado a 5 kgf/cm²) em temperatura média de 140°C. 
O produto processado foi descarregado em moega percoladora, neste 
momento houve à separação da fração sólida da graxa. Em seguida foi direcionada 
por bombeamento através de tubulações à centrífuga para purificação da gordura e 
posteriormente aos tanques de armazenagem. As frações (sólida e gordura) foram 
direcionadas para prensa, e assim houve a extração do restante da gordura ainda 
presente no produto, separando-se as frações. A graxa foi para a centrífuga e a 
fração sólida, moída, peneirada e transportada por rosca tubular até a moega de 
farinha e embalada (sacos de ráfia) e armazenada para expedição. 
 
2.4 Processamento das dietas 
 
Os ingredientes foram misturados em misturador vertical e posteriormente 
moídos, a 1 mm, em moinho de martelos e extrusados em extrusora de rosca dupla 
(E-96-D; Ferraz, Ribeirão Preto, Brasil) com taxa de alimentação, adição de água do 
pré-condicionador e tempo de extrusão  com médias de 1200 kg/hora, 207 L/h e 14 
minutos, respectivamente. Após extrusão, as dietas foram secas em secador 
horizontal a 100-110ºC por período médio de 20 minutos. Posteriormente foram 
encaminhadas para recobrimento com gordura industrial e, após resfriamento, 




O protocolo de digestibilidade foi conduzido pelo método da colheita total de 
fezes. As dietas foram oferecidas por um período de adaptação de cinco dias 
seguidos de cinco dias de colheita total de fezes, segundo a AAFCO (2004). Durante 
o período de adaptação os alimentos foram oferecidos duas vezes ao dia, às 8 horas 




necessidades de energia metabolizável do animal segundo a equação abaixo e a 
água fornecida à vontade. 
 
 kcal/dia = 130 x Peso corporal 0,75 (NRC, 2006)  
 Durante o período de colheita as fezes foram colhidas e pesadas duas vezes 
por dia e armazenadas em potes plásticos individuais, previamente identificados, 
tampados e mantidas em congelador para posteriores análises. Ao final de cada 
período de colheita, as fezes de cada repetição (animal) foram descongeladas à 
temperatura ambiente e homogeneizadas separadamente formando uma amostra 
composta por tratamento. As fezes foram secas em estufa de ventilação forçada a 
55 oC (320-SE, Fanem,  São  Paulo,  Brasil) por 72 horas.  Posteriormente, as 
mesmas foram moídas a 1 mm em moinho  Wiley  hammer  mill  (Arthur  H.  Thomas  
Co.,  Philadelphia,  PA) e submetidas às análises bromatológicas, no Laboratório de 
Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Paraná - 
UFPR.  
Foram determinados nas dietas, na BOV e fezes os teores de: proteína bruta 
(PB), extrato etéreo em hidrólise ácida (EEA), matéria mineral (MM), matéria seca 
(MS) e fibra bruta (FB), conforme a AOAC (1995). A energia bruta (EB) foi 
determinada em bomba calorimétrica (Parr Instrument Co., Model 1261, Moline, IL, 
USA). Nas dietas e ISU também foram determinados os teores de cálcio e fósforo 
segundo a AOAC (1995).  
 
2.6 Características fecais 
 
As características das fezes foram avaliadas pelo teor de matéria seca total, 
produção de fezes (g fezes/g matéria seca ingerida/dia), concentração de amônia, 
ácido siálico, escore e odor fecal. O pH fecal foi mensurado por meio de um pHmêtro 
digital (331, Politeste Instrumentos de Teste LTDA, São Paulo, SP, Brasil). O teor de 
amônia foi determinado segundo Felix et al. (2013). Para análise de ácido siálico, as 
fezes foram liofilizadas em liofilizador (Alpha 1-4 LO plus, Christ, Osterode am Hans, 
Alemanha) e a análise feita de acordo com Jourdian et al. (1971). 
A consistência fecal foi avaliada por meio de escore com graduação de 1 a 5, 
sendo 1 o indicativo de fezes pastosas e sem forma, 2 o indicativo de fezes macias e 




fezes bem formadas e consistentes e 5 para fezes bem formadas, duras e secas 
(CARCIOFI et al., 2009).  
O odor fecal foi avaliado por 11 voluntários que compararam as fezes frescas 
dos animais que consumiram a dieta (PADRÃO) com a inclusão de 100 g/kg BOV 
com as fezes da dieta (TESTE) contendo 300 g/kg de BOV. Foram pesados cinco 
gramas de fezes frescas, de três cães para cada dieta, em seguida homogeneizados 
em frasco de plástico, posteriormente tampado com papel filme PVC, onde foram 
perfurados 36 pontos simétricos, por meio dessas obstruções os voluntários 
realizaram a análise de odor das amostras, os quais comparavam se as fezes 
TESTE eram melhor, igual ou pior que as fezes PADRÃO e atribuíram notas de 1 a 




Foram utilizados além dos 8 cães avaliados no ensaio de digestibilidade, mais 
oito cães  da raça Beagle com as mesmas condições de peso e idade. A 
palatabilidade foi mensurada comparando-se as dietas em pares segundo Griffin 
(2003). As comparações foram realizadas com a ração referência (0 g/kg de BOV) 
versus a dieta contendo 300 g/kg de BOV. O teste foi conduzido por dois dias 
consecutivos, nos quais foram fornecidos uma vez ao dia aos cães, às 08:00 horas, 
dois potes contendo as duas diferentes dietas por um período de 30 minutos ou até 
os cães consumirem totalmente uma das dietas. A posição relativa dos comedouros 
foi alternada durante o período experimental, de forma a não condicionar o animal 
ao local de alimentação.  
Os alimentos foram fornecidos em quantidade 30% superior as 
recomendações de energia do NRC (2006) e a água fornecida à vontade. As 
quantidades fornecidas e as sobras foram quantificadas para se calcular a 
preferência alimentar e a primeira escolha. 
A primeira escolha foi definida pelo registro do primeiro pote que o animal se 
aproximou durante a oferta simultânea dos alimentos. A preferência alimentar foi 
calculada pela seguinte fórmula:  
 
Razão de ingestão (%) = [g ingeridas da dieta A ou B/ g totais consumidas (A 




2.8 Cálculos e análises estatísticas 
 
Com base nos resultados laboratoriais, foram determinados os coeficientes de 
digestibilidade aparente (CDA) das dietas experimentais, segundo a equação: CDA 
(%) = (nutriente ingerido – nutriente excretado/nutriente ingerido) x 100. A EM foi 
determinada sem coleta de urina, segundo a equação proposta pela AAFCO (2003): 
EMA (kcal/kg) = [(ração ingerida x EB ração) – {(fezes excretadas x EB fezes) + 
(1,25 x proteína digestível ingerida)}]/ração ingerida.  
Foi avaliada a normalidade dos dados pelo teste Shapiro Wilk à 5% de 
probabilidade. O ensaio de digestibilidade e as características fecais foram 
analisados segundo delineamento em quadrado latino duplo (4x4), totalizando oito 
repetições no tempo. Como não houve efeito de período e animal, foi realizada 
análise de regressão em função dos níveis de inclusão de BOV e os CDA dos 
nutrientes e energia das dietas. Para determinação da digestibilidade individual dos 
nutrientes da BOV utilizou-se a equação (Fan e Sauer, 1995):  
CDADTi (%) = CDABOV + (CDAB – CDABOV) x CONTB, 
 
 Na qual: 
CDADTi = Coeficiente de digestibilidade aparente (%) do nutriente na dieta 
teste i; 
CDAB = Coeficiente de digestibilidade aparente (%) do nutriente no 
ingrediente 
basal; 
CDABOV = Coeficiente de digestibilidade aparente (%) do nutriente no 
ingrediente teste; 
CONTB = Contribuição (%/100) do nutriente do ingrediente basal na dieta 
teste. 
 O escore e odor fecal foram analisados pelo teste Kruskal-Wallis (P<0,05).  
Para palatabilidade os dados de primeira escolha foram submetidos ao teste de Qui-








 Os cães consumiram totalmente as dietas. Não houve episódios de vômito ou 
diarreia. A inclusão de BOV reduziu linearmente os CDA da MS, PB e MO (P<0,05). 
Porém, não interferiu no CDA do EEA e na EM da dieta (P>0,05) (Tabela 2). 
 
TABELA   2. Consumo de matéria seca (CMS, g/dia), coeficientes de digestibilidade 
aparente (CDA, %) e energia metabolizável (EM, Mj/kg) da farinha de vísceras 
bovina (BOV) e das dietas com crescentes inclusões de BOV. 
 
 BOV (g/kg) 
EPM 
Probabilidades 
 0 100 200 300 Linear Quadrático 
CMS  196,5 194,0 198,1 200,5 3,63 0,878 0,466 
CDA% BOV        
MS 73,52 80,8 81,5 79,7 78,7 0,70 0,022 0,693 
PB 73,63 81,7 82,4 78,1 75,6 0,83 <0,010 0,333 
EEA - 88,6 91,1 90,7 89,2 0,82 0,991 0,168 
EB - 86,8 87,5 89,1 88,2 1,02 0,675 0,875 
EM - 17,59 17,60 17,50 17,46 30,85 0,619 0,954 
Equações de regressão: CDMS = -0,2284x + 82,923 (R² = 0,584); CDPB = -0,078x + 81,395 (R² = 
0,215); CDMO = -0,194x + 89,434 (R² = 0,6646). 
FONTE: O autor (2018). 
 
3.2 Características fecais 
 
A BOV não interferiu nas características fecais (P>0,05), exceto para a 









TABELA   3. Características das fezes de cães alimentados com dietas contendo 
crescentes inclusões de farinha de vísceras bovina (BOV). 
 BOV (g/kg) EPM Probabilidades 
 0 100 200 300  L Q 
MS (%) 42,45 40,51 40,41 40,89 0,861 0,679 0,593 
Escore*  4 4 4 4 - - - 
pH 6,86 7,00 6,90 7,20 0,107 0,305 0,989 
N amoniacal 0,09 0,08 0,09 0,11 0,000 0,489 0,579 
Fezes** 0,11 0,11 0,12 0,12 0,005 0,354 0,996 
Odor*** - 2 - 2 - - - 
AS 1,10 1,01 0,98 0,89 0,045 0,038 0,999 
MS: matéria seca fecal (g/kg) 
EPM: erro padrão da média 
Medianas pelo teste Kruskal-Wallis para o odor e escore de fezes (P>0,05) 
N amoniacal: Nitrogênio amoniacal (g/kg MS) 
AS: ácido siálico (μmol/g); 
*1 a 5: sendo 1 fezes duras e secas e 5 fezes líquidas e pastosas 
**Produção de fezes na matéria natural (g)/matéria seca ingerida (g)/dia 




Os cães não tiveram preferência de escolha entre as dietas e nem para o 
consumo (P>0,05) (Tabela  4). 
 
TABELA   4. Preferência de consumo (%) em relação a primeira escolha e a razão 
de ingestão com uma dieta referência (0 g/kg) e outra com 300 g/kg de inclusão de 
farinhas de vísceras bovina (BOV). 
 BOV g/kg EPM Probabilidade 
% 0 300   
Primeira escolha  50,00 50,00 0,088 0,512 
Razão de ingestão 52,66 47,34 0,040 0,352 
EPM: erro padrão da média; Primeira escolha pelo teste Qui-quadrado (p>0,05); 
Razão de ingestão pelo teste t-student (p>0,05). 






A inclusão de BOV proporcionou redução nos CDA da MS (80,8 a 78,7%), PB 
(81,7 a 75,6%) e MO (90,0 a 84,0%), porém, não interferiu no CDA do EEA e na EM 
das dietas. Esses resultados podem estar relacionados ao processamento que os 
ingredientes foram submetidos, pois as variáveis do processo são fatores 
determinantes para a qualidade e digestibilidade das FOA, principalmente a 
temperatura (Johnson et al., 1998). Esses autores verificaram menor coeficiente de 
digestibilidade de aminoácidos totais em dietas para cães contendo FCO processada 
à 143oC, em relação à processada a 129oC. 
Outro fator que também pode ter contribuído para a menor digestibilidade da 
BOV é quanto à origem da matéria-prima, pois cada tipo de FOA apresenta uma 
caracterização específica que pode interferir na sua qualidade (BUTOLO, 2002; 
ROSTAGNO et al., 2005). No presente estudo, as FVF e BOV apresentaram 
conteúdo de MM próximo (18,84% e 21,11%, respectivamente). No entanto, pode 
ser que a BOV continha partes associadas à material do conteúdo ruminal ou partes 
de tecido conjuntivo, que são menos digestíveis. Essa suposição também foi 
levantada por Johnson et al. (1998) ao avaliar farinha de cordeiro. Os autores 
associaram a baixa digestibilidade da proteína da farinha de cordeiro com baixa MM 
(14,8%), comparada a farinha de cordeiro com alta MM (24,5%), à possível presença 
de conteúdo ruminal presente na matéria prima. Já Shirley e Parsons (2001) ao 
analisar a FCO com variação de 9% a 63% de MM concluíram que a redução da 
qualidade da proteína da FCO, foi devido ao aumento de conteúdo de cinzas, 
resultando em diminuição dos aminoácidos essenciais analisados por unidade de 
proteína bruta e não pela diminuição na digestibilidade de aminoácidos. 
Não foram encontrados trabalhos avaliando a digestibildiade da BOV, 
entretanto estudos que avaliaram a FCO também relatam menor digestibilidade da 
PB e MS, em relação à FVF. Sá Fortes (2005) ao avaliar a FCO relatou menor 
digestibilidade da PB (80,00% a 82,00%) e MS (59,00% para 69,00%), em relação à 
FVF. Desta forma, os coprodutos podem apresentar diferentes inclusões de carne e 
outras partes como ossos, couro e pelos. O processamento das farinhas animais na 
graxaria pode comprometer a qualidade das mesmas, especificamente, a 
temperatura, a pressão e o tempo empregados, ou seja, pode ocasionar 




aminoácidos específicos indisponíveis. Sendo assim, as variações têm reflexo direto 
na qualidade protéica destes ingredientes. Ainda pode haver grandes diferenças 
entre lotes e principalmente entre fornecedores destes coprodutos (Parsons, et al. 
1997; Johnson et al. 1998). 
A qualidade e consistência das fezes estão relacionadas ao tipo de dieta 
consumida pelos animais, portanto dependendo do tipo de FOA essas 
características podem apresentar variações. Carciofi (2008) ao avaliar FCO verificou 
que os cães apresentaram fezes com menor teor de água comparada a FVF, devido 
ao maior teor de MM da FCO. No presente estudo, embora a BOV não tenha 
influenciado na consistência fecal dos cães, foi observado que a produção de ácido 
siálico reduziu de 1,10 para 0,89 μmol/g com a inclusão da BOV na dieta.  
Esses resultados são importantes uma vez que na literatura são raros os 
estudos que avaliaram ingredientes proteicos de origem animal em dietas para cães. 
Ainda não é bem esclarecido como os ingredientes de origem animal influenciam à 
mucosa intestinal. Já em ingredientes vegetais sabe-se que os teores de fibras 
podem ocasionar agressão ao epitélio do intestino, dependendo dos níveis 
(VANELLI, 2015). Neste sentido, o ácido siálico está associado com produção de 
mucina pelas células caliciformes. A determinação em amostras biológicas pode ser 
utilizada como indicador de perda de mucina pelo TGI e como ferramenta científica 
válida do metabolismo e estado de saúde intestinal em animais (ROCHA, 2014). 
Portanto, os valores encontrados no presente estudo com a BOV tornam-se como 
base para outros estudos com FOA.    
A palatabilidade da dieta não foi influenciada pela BOV, demonstrando que 
essa farinha foi bem aceita pelos cães. Entender os fatores que poderiam influenciar 
na preferência e no consumo alimentar de cães é muito complexo. Os cães 
apresentam preferência por carne bovina, em relação à de frango, principalmente 
devido às características sensoriais do sebo (SAAD e SAAD, 2004; ZANATTA et al., 
2016). Porém, considerando que os ingredientes utilizados são coprodutos e que os 
mesmos dependem da composição química da matéria prima, aliada ao seu 
processamento, esses fatores podem influenciar na palatabilidade do produto final. 
Além disso, as FOA avaliadas apresentaram composição química semelhante, 







A BOV apresenta menor digestibilidade da MS, MO e PB, que a FVF e reduz 
a produção de ácido siálico. No entanto, não altera as características fecais e a 
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CAPÍTULO IV - DIGESTIBILIDADE E PALATABILIDADE DA FARINHA DE 




Objetivou-se avaliar a digestibilidade, energia metabolizável (EM) e a 
palatabilidade de dietas com níveis crescentes de farinha de vísceras de peru (PE) 
em cães. Foram avaliadas quatro dietas contendo níveis crescentes: 0, 100, 200 e 
300 g/kg de PE em substituição à farinha de vísceras de frango. Foram utilizados 
oito cães adultos, distribuídos em quadrado latino duplo (4x4), totalizando oito 
repetições por tratamento. Para palatabilidade foram utilizados 16 cães adultos e as 
dietas comparadas foram as contendo 0 e 300 g/kg PE. A digestibilidade da PE foi 
estimada por regressão. Houve aumento linear (P<0,01) nos coeficientes de 
digestibilidade aparente (CDA) e na EM das dietas com a inclusão de PE e redução 
na produção de fezes (P<0,05). Houve aumento na razão de ingestão da dieta 300 
g/kg PE (P<0,05). A PE apresenta CDA, EM e palatabilidade maiores que a farinha 
de vísceras de frango para cães.  
 










 The objective of this study was to evaluate the digestibility, metabolizable 
energy (ME) and the palatability of diets with increasing levels of turkey meal (TM) in 
dogs. Four diets with increasing levels were evaluated: 0, 100, 200 and 300 g / kg of 
TM in substitution for poultry viscera meal (PVM). Eight adult dogs were used, 
distributed in double Latin square (4x4), totaling eight replicates per treatment. For 
palatability, 16 adult dogs were used and the diets compared were those containing 0 
and 300 g / kg TM. The digestibility of TM was estimated by regression. There was a 
linear increase (P <0.01) in the apparent digestibility coefficients (ADC) and in the 
ME of the diets with the inclusion of TM and reduction in feces production (P <0.05). 
There was an increase in the dietary intake ratio of 300 g / kg TM (P <0.05). TM has 
ADC, ME and palatability greater than poultry viscera meal (PVM) for dogs. 
 







Um ingrediente chave para as dietas de animais de companhia é a fonte 
proteica. A grande demanda do mercado por dietas de alta qualidade faz com que a 
indústria pet seja exigente quanto à origem e qualidade das farinhas de origem 
animal (FOA), principalmente pelas novas fontes que surgem no mercado. Por esse 
motivo, o mercado pet contribui com parcela importante na reciclagem dos 
coprodutos que são gerados (ABRA, 2014). Neste contexto, a farinha de peru (PE) 
tem sido utilizada pela indústria.  
O Brasil é o segundo maior produtor mundial da carne de peru, o sistema 
agroindustrial assemelha-se ao do frango. O consumo per capita brasileiro de carne 
de peru é de 1 kg/habitante/ano. Consumo esse relativamente baixo, devido as 
principais limitações no mercado interno que estão relacionadas ao preço e a 
sazonalidade. No entanto, uma parcela importante da produção é voltada para a 
exportação (LIMA, 2014).  
Desta forma, a partir da produção do peru obtém-se a farinha que é obtida a 
partir do abate desses animais. Neste contexto, a PE apresenta-se como fonte 
alternativa de proteína animal para cães. Entretanto, para sua utilização, é 
necessário estudo de suas características nutricionais, pois na literatura são 
escassas as informações sobre sua composição química e seu valor nutricional. 
Portanto, o estudo teve como objetivos avaliar a digestibilidade, energia 





2. Material e Métodos 
 
O experimento foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais do 
Setor de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Paraná, segundo protocolo 
056/2015. 
 
2.1 Animais e instalações 
 
Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados oito cães (quatro machos e 
quatro fêmeas) adultos da raça Beagle (1,4 anos ± 0,1), com peso médio de 9,47 ± 
0,71 kg, sadios, vacinados e desverminados, procedentes do canil do Laboratório de 
Estudos de Nutrição Canina – LENUCAN, do Campus de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal do Paraná – UFPR.  Durante o ensaio de digestibilidade os 
animais foram acomodados em baias individuais de alvenaria (5 metros de 
comprimento x 2 metros de largura).  
 
2.2 Dietas  
 
Foram avaliadas uma dieta referência (0 g/kg), sem inclusão de farinha de 
peru (PE) e três dietas com inclusão crescente de 100, 200 e 300 g/kg de PE, em 
substituição à farinha de vísceras de frango (FVF). A dieta referência foi formulada 
para atender as necessidades nutricionais de cães adultos segundo a FEDIAF 

















TABELA 1. Ingredientes e composição química analisada da farinha de peru (PE) e 
das dietas experimentais. 
Item  
 PE (g/kg) 
 0 100 200 300 
Milho  601,50 601,50 601,50 601,50 
Farinha de vísceras de frango   300,00 200,00 100,00 - 
Farinha de Peru  - 100,00 200,00 300,00 
Gordura aves  50,00 50,00 50,00 50,00 
Cloreto de sódio  5,00 5,00 5,00 5,00 
Hidrolisado de fígado de aves  30,00 30,00 30,00 30,00 
BHA  0,07 0,07 0,07 0,07 
BHT  0,15 0,15 0,15 0,15 
Ácido cítrico  0,35 0,35 0,35 0,35 
Propionato de cálcio  2,00 2,00 2,00 2,00 
Cloreto de colina  2,00 2,00 2,00 2,00 
Suplemento mineral-vitamínico1  3,00 3,00 3,00 3,00 
Cloreto de potássio  6,00 6,00 6,00 6,00 
Composição química  
(g/kg na matéria seca) 
FVF PE     
Matéria seca 959,81 945,14 931,42 939,93 942,84 928,16 
Proteína bruta 615,62 571,32 229,61 235,70 244,01 238,83 
Extrato etéreo hidrólise ácida  155,61 118,95 126,42 132,21 122,33 133,31 
Matéria mineral 188,40 189,91 77,97 74,15 82,74 78,92 
Fibra bruta - - 29,51 17,72 16,81 15,35 
Cálcio 53,10 23,12 8,33 10,81 10,16 9,73 
Fósforo total 26,12 33,12 11,65 11,67 12,72 11,71 
Energia Bruta Mj/kg 20,48 19,62 18,87 18,52 19,16 19,02 
1Enriquecimento.kg de alimento-1: Vit. A – 20000 UI; Vit. D3 – 2000 UI; Vit. E – 480 UI; Vit. K3 - 48 
mg; Vit. B1 - 4 mg; Vit. B2 – 32 mg; B12 – 0,2mg; Ácido Pantotênico – 16 mg; Niacina – 56 mg; Colina 
– 800 mg; Zinco – 150 mg; Ferro – 100 mg; Cobre – 15 mg; Iodo – 1,5 mg; Manganês – 30 mg; 
Selênio – 0,2 mg e antioxidante 240 mg. 








2.3 Processamento da PE 
 
As vísceras de peru foram recebidas em moegas de inox. Posteriormente, foi 
adicionado antioxidante e transportado até os digestores por meio de roscas 
helicoidais. Em seguida, já nos digestores houve a cocção por meio de transferência 
de calor (vapor saturado a 5 kgf/cm²) em temperatura média de 140°C. 
O produto processado foi descarregado em moega percoladora, neste 
momento houve à separação da fração sólida da graxa, em seguida direcionada por 
bombeamento através de tubulações à centrífuga para purificação da gordura e 
posteriormente aos tanques de armazenagem. As frações (sólida e gordura) foram 
direcionadas para prensa, e assim houve a extração do restante da gordura ainda 
presente no produto, separando-se as frações. A gordura foi para a centrífuga e a 
fração sólida, moída, peneirada e transportada por rosca tubular até a moega de 
farinha e embalada (sacos de ráfia) e armazenada para expedição. 
 
2.4  Processamento das dietas 
 
Os ingredientes da dieta foram homogeneizados em misturador vertical e 
posteriormente moídos, a 1 mm, em moinho de martelos. Em sequencia foram 
processados em extrusora de rosca dupla (E-96-D; Ferraz, Ribeirão Preto, Brasil) 
com taxa de alimentação, adição de água do pré-condicionador e tempo de extrusão 
com médias de 1200 kg/hora, 207 L/h e 14 minutos, respectivamente. Após 
extrusão, as dietas foram secas em secador horizontal a 100-110ºC por período 
médio de 20 minutos. Em seguida encaminhadas para recobrimento com gordura 
industrial e, após resfriamento, recobertas com palatabilizante de hidrolisado de 




O protocolo de digestibilidade foi conduzido pelo método da colheita total de 
fezes. As dietas foram oferecidas por um período de adaptação de cinco dias 
seguidos de cinco dias de colheita total de fezes, segundo a AAFCO (2004).  
Durante o período de adaptação os alimentos foram oferecidos duas vezes ao 




para atender as necessidades de energia metabolizável do animal segundo a 
equação abaixo  e a água fornecida à vontade. 
 
 kcal/dia = 130 x Peso corporal 0,75 (NRC, 2006)  
 
Durante o período de colheita as fezes foram colhidas e pesadas duas vezes 
por dia e armazenadas em potes plásticos individuais, previamente identificados, 
tampados e mantidas em congelador para posteriores análises. Ao final de cada 
período de colheita, as fezes de cada repetição (animal) foram descongeladas à 
temperatura ambiente e homogeneizadas separadamente formando uma amostra 
composta por tratamento. As fezes foram secas em estufa de ventilação forçada a 
55 oC por 72 horas (320-SE, Fanem,  São  Paulo,  Brasil).  Posteriormente, as 
mesmas foram moídas a 1 mm em moinho  Wiley  hammer  mill  (Arthur  H.  Thomas  
Co.,  Philadelphia,  PA) e submetidas às análises bromatológicas, no Laboratório de 
Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Paraná - 
UFPR. 
Foram determinados nas dietas, na PE e fezes os teores de: proteína bruta 
(PB), extrato etéreo em hidrólise ácida (EEA), matéria mineral (MM), matéria seca 
(MS) e fibra bruta (FB), conforme a AOAC (1995), e energia bruta (EB), foi 
determinada em bomba calorimétrica (Parr Instrument Co., Model 1261, Moline, IL, 
USA). Nas dietas e PE também foram determinados os teores de cálcio e fósforo 
segundo a AOAC (1995). 
 
2.6 Características fecais 
 
As características das fezes foram avaliadas pelo teor de matéria seca total, 
produção de fezes (g fezes/g matéria seca ingerida/dia), pH, concentração de 
amônia, ácido siálico, escore e odor fecal. O pH fecal foi mensurado por meio de um 
pHmêtro digital (331, Politeste Instrumentos de Teste LTDA, São Paulo, SP, Brasil). 
O teor de amônia foi determinado segundo Felix et al., (2013). Para análise de ácido 
siálico, as fezes foram liofilizadas em liofilizador (Alpha 1-4 LO plus, Christ, Osterode 
am Hans, Alemanha) e a análise feita de acordo com Jourdian et al., (1971). 
A consistência fecal foi avaliada por meio de escore com graduação de 1 a 5, 




e mal formadas, 3: o indicativo de fezes macias, formadas e úmidas, 4: o indicativo 
de fezes bem formadas e consistentes e 5: para fezes bem formadas, duras e secas 
(CARCIOFI et al., 2009).  
O odor fecal foi avaliado por 11 voluntários que compararam as fezes frescas 
dos animais que consumiram a dieta com a inclusão de 100 g/kg PE (PADRÃO) com 
as fezes da dieta contendo 300 g/kg de PE (TESTE). Foram pesadas cinco gramas 
de fezes frescas, de três cães para cada dieta, em seguida homogeneizados em 
frasco de plástico, posteriormente tampado com papel filme PVC, onde foram 
perfurados 36 pontos simétricos, por meio dessas obstruções os voluntários 
realizaram a análise de odor das amostras, os quais comparavam se as fezes 
TESTE eram melhor, igual ou pior que as fezes PADRÃO e atribuíram notas de 1 a 




Foram utilizados 16 cães adultos (os mesmos oitos cães da digestibilidade 
mais oito cães adultos também da raça Beagle). A palatabilidade foi mensurada 
comparando-se as dietas em pares segundo Griffin (2003). As comparações foram 
realizadas com a ração referência (sem inclusão de PE) versus a dieta contendo 300 
g/kg de PE. O teste foi observado por dois dias consecutivos, totalizando 32 
repetições, as dietas foram fornecidas uma vez ao dia aos cães, às 08:00 horas, dois 
potes contendo as duas diferentes por um período de 30 minutos ou até os cães 
consumirem totalmente uma das dietas. A posição relativa dos comedouros foi 
alternada durante o período experimental, de forma a não condicionar o animal ao 
local de alimentação.  
Os alimentos foram fornecidos em quantidade 30% superior as 
recomendações de energia do NRC (2006) e a água fornecida à vontade. As 
quantidades fornecidas e as sobras foram quantificadas para se calcular a 
preferência alimentar e a primeira escolha. 
A palatabilidade foi determinada pela associação dos testes de preferência 
alimentar e primeira escolha entre as rações ofertadas aos cães. A primeira escolha 
foi definida pelo registro ao primeiro pote que o animal se aproximou durante a oferta 






Razão de ingestão (%) = [g ingeridas da dieta A ou B/ g totais fornecidas (A + 
B)] x 100 
 
2.8 Cálculos e análises estatísticas 
 
Foi avaliada a normalidade dos dados pelo teste Shapiro Wilk à 5% de 
probabilidade. Com base nos resultados laboratoriais, foram determinados os 
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) das dietas experimentais, segundo a 
equação:  
 
CDA (%) = (nutriente ingerido – nutriente excretado/nutriente ingerido) x 100. 
 
 A energia metabolizável aparente (EMA) foi determinada sem coleta de urina, 
segundo a equação proposta pela AAFCO (2003): 
EMA (kcal/kg) = [(ração ingerida x EB ração) – {(fezes excretadas x EB fezes ) + 
(1,25 x proteína digestível ingerida)}]/ração ingerida.  
 
O ensaio de digestibilidade e as características fecais foram analisados 
segundo delineamento em quadrado latino duplo (4x4), totalizando oito repetições 
no tempo. Foi realizada análise de regressão em função dos níveis de inclusão de 
PE e os CDA. Para determinação da digestibilidade individual dos nutrientes da PE 
utilizou a equação:  
 
CDADTi (%) = CDAPE + (CDAB – CDAPE) x CONTB,  
 
Na qual: 
CDADTi = Coeficiente de digestibilidade aparente (%) do nutriente na dieta 
teste i; 
CDAB = Coeficiente de digestibilidade aparente (%) do nutriente no 
ingrediente 
basal; 





CONTB = Contribuição (%/100) do nutriente do ingrediente basal na dieta 
teste. 
O escore e odor fecal foram analisados pelo teste Kruskal-Wallis (P<0,05).  
Para palatabilidade os dados de primeira escolha foram submetidos ao teste de Qui-








 Houve aumento linear (P<0,01) nos CDA dos nutrientes e na EM das dietas 
com a inclusão de PE, conforme apresentados na Tabela 2. 
TABELA 2. Consumo de matéria seca (CMS, g/dia), coeficientes de digestibilidade 
aparente (CDA, %) e energia metabolizável (EM, Mj/kg) das dietas com crescentes 
inclusões de PE. 
 
 PE (g/kg) 
EPM 
Probabilidades 
 0 100 200 300 Linear Quadrático 
CMS  195 206 207 204 1,30 0,245   0,345 
CDA% PE        
MS 90,30 80,8 83,2 83,4 83,7 0,56 0,018 0,341 
PB 88,49 81,7 85,0 85,5 86,3 0,46 <0,010 0,095 
EEA 100,02 88,6 91,3 91,9 92,5 0,29 <0,010 0,168 
EB 91,79 86,8 86,8 87,9 88,1 0,29 0,006 0,985 
EM (Mj/kg) 20,76 17,51 17,54 18,04 18,37 22,15 <0,001 0,463 
Equações de regressão: CDAMS = 0,0898x + 81,451 (R² = 0,3418); CDAEEA = 
0,1133x + 89,381 (R² = 0,7041);  CDAPB = 0,1409x + 82,574 (R² = 0,6121); CDAEB 
= 0,053x + 86,654 (R² = 0,4178); EM (Mj/kg) = 7,3169x + 4161 (R² = 0,6835). 
FONTE: O autor (2018). 
 
3.2 Características fecais 
 
Conforme apresentados na Tabela 3, a PE não influenciou nas características 
fecais dos animais (P>0,05). Com exceção para a produção de fezes, a qual reduziu 









TABELA 3. Características das fezes de cães alimentados com dietas contendo 
crescentes inclusões de farinha de Peru (PE). 
 PE(g/kg) EPM Probabilidades 
 0 100 200 300  L Q 
MS (%) 42,45 40,41 41,65 42,31 1,205 0,999 0,743 
Escore* 4 4 4 4 - - - 
Ph 6,86 7,10 6,98 6,72 0,082 0,549 0,051 
N amoniacal 0,09 0,09 0,11 0,10 0,008 0,857    0,964 
Fezes** 0,11 0,10 0,10 0,09 0,004 0,046 0,757 
Odor*** - 2 - 2 - - - 
AS  1,10 0,99 0,99 0,99 0,045 0,462 0,685 
MS: matéria seca fecal (g/kg) 
EPM: erro padrão da média 
Medianas pelo teste Kruskal-Wallis para o odor e escore de fezes (P>0.05) 
N amoniacal: Nitrogênio amoniacal (g/kg MS) 
AS: ácido siálico (μmol/g) 
L: linear; Q: quadrática 
*1 a 5: sendo 1 fezes duras e secas e 5 fezes líquidas e pastosas 
**Produção de fezes na matéria natural (g)/matéria seca ingerida (g)/dia 
*** 1 = odor menor, 2 = odor igual e 3 = odor maior, em relação às fezes da dieta 100 g/kg PE 




 Não houve rejeição à alimentação pelos animais, e os cães não apresentaram 
diferença para a primeira escolha (P>0,05) entre as dietas. Porém, houve maior 
razão de ingestão para a dieta contendo 300 g/kg de PE (P<0,05) (Tabela 4). 
 
TABELA 4. Preferência de consumo (%) em relação a primeira escolha e a razão de 
ingestão com uma dieta referência (0 g/kg) e outra com 300 g/kg de inclusão de 
farinhas de peru (PE). 
% PE g/kg EPM Probabilidade 0 300 
Primeira escolha  46,88 53,12 0,08 0,125 
Razão de ingestão 25,00 75,00 0,05 <0,01 
EPM: erro padrão da média; Primeira escolha pelo teste Qui-quadrado (p>0,05); 
Razão de ingestão pelo teste-student (p<0,01).  




4.  Discussão 
 
Embora a PE apresente menor PB (571,3 g/kg) comparada a FVF (615,6 
g/kg), essa é altamente digestível 88,49%). Neste sentido, a inclusão de PE 
proporcionou melhora nos CDA da PB, EEA e MS e também na EM das dietas. 
As farinhas de origem animal (FOA) apresentam grande variação em sua 
composição nutricional, devido às variações na composição da carcaça dos animais 
abatidos (ROSTAGNO, et al., 2005) e aos efeitos de processamento, principalmente 
pressão, temperatura e tempo empregados (PARSONS et al., 1997, JOHNSON, et 
al., 1998). Apesar disso, no presente estudo a PE apresentou valor médio para CDA 
da PB de 84,00%, muito próxima ao valor encontrado por Carciofi et al. (2006) em 
estudo com a farinha de vísceras de aves (84,84%).  
O valor do CDA do EEA acima de 100% obtido para a PE demonstra uma 
limitação do método da regressão para estimativa da digestibilidade de ingredientes. 
Segundo Kawauchi et al. (2011) a extrapolação do nível de inclusão do ingrediente 
para 1000 g/kg pode aumentar os erros de determinação da sua digestibilidade, uma 
vez que extrapola os níveis avaliados e pode não representar exatamente o que 
aconteceria no sistema gastrintestinal do animal. Apesar dessa limitação, o aumento 
nos CDA dos nutrientes e na EM das dietas com a inclusão de PE demonstra que 
esse ingrediente é mais digestível que a farinha de vísceras de aves utilizada.  Não 
foram encontrados trabalhos que avaliam o uso de PE em dieta para cães.  
Embora a PE não tenha influenciado nas características fecais avaliadas, 
houve diminuição na produção de fezes de 0,11 a 0,09 g/MS ingerida/dia. Desta 
forma, a PE é um ingrediente de qualidade, pois, além de proporcionar melhora na 
digestibilidade dos nutrientes consequentemente reduz o volume do bolo fecal. Por 
outro lado, ingredientes com qualidade de nutrientes inferiores podem proporcionar 
características indesejáveis como maior umidade nas fezes, isso foi observada em 
cães alimentados com dietas com farinha de carne e ossos comparados a farinha de 
vísceras de aves (CARCIOFI et al., 2008).  
Além disso, o fato de não ter sido observada diferença na produção de ácido 
siálico no presente estudo, indica que a PE não alterou a produção de muco no 
intestino dos cães. Portanto, é provável que esse ingrediente não seja agressivo à 
mucosa intestinal dos cães. Pois, o ácido siálico está associado com a produção de 




mucina pelo TGI e como ferramenta científica válida do metabolismo e estado de 
saúde intestinal em animais (ROCHA, 2014). Portanto, os valores encontrados no 
presente estudo com a PE tornam-se como base para outros estudos com FOA.   
Palatabilidade para cães é a medida da ingestão de um alimento que indica 
aceitação ou a medida de preferência de um alimento sobre outro (SAAD e SAAD, 
2004; ALDRICH e KOPPEL, 2015; ZANATTA et al., 2016). Apesar dos animais não 
terem preferencia de primeira escolha do alimento contendo PE em relação à FVF, 
houve maior consumo para a dieta com inclusão da PE. Segundo Carvalho (2006) 
dietas com altos níveis de proteínas apresentaram melhor palatabilidade com maior 






 A PE apresenta maior digestibilidade dos nutrientes e EM. Reduz a produção 
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CAPÍTULO V - DIGESTIBILIDADE E PALATABILIDADE DA FARINHA DE 




Objetivou-se avaliar a digestibilidade, energia metabolizável (EM) e a 
palatabilidade de dietas com níveis crescentes de farinha de vísceras de frango 
griller (GR) em cães. Foram avaliadas quatro dietas contendo: 0, 100, 200 e 300 
g/kg de GR em substituição à farinha de vísceras de frango. Foram utilizados oito 
cães adultos, distribuídos em quadrado latino duplo (4x4), totalizando oito repetições 
por tratamento. Para palatabilidade foram utilizados 16 cães adultos e as dietas 
comparadas foram as contendo 0 e 300 g/kg GR. A digestibilidade da GR foi 
estimada por regressão. A inclusão de GR não alterou os CDA dos nutrientes e a 
EM das dietas (P>0,05). Com exceção do CDA da matéria orgânica (MO), que 
reduziu linearmente (P<0,05). O CDA da MO estimado da GR foi de 71,46% 
(P<0,05). A GR não alterou as características fecais (P>0,05) e nem a palatabilidade 
da dieta (P>0,05). A GR apresenta digestibilidade dos nutrientes e EM semelhantes 
à farinha de vísceras de frango. A inclusão de até 300 g/kg de GR não interfere na 
palatabilidade da dieta para cães. 
  







The objective of this study was to evaluate the digestibility, metabolizable 
energy (ME) and the palatability of diets with increasing levels of chicken griller 
viscera (CGV)  in dogs. Four diets with increasing levels were evaluated: 0, 100, 200 
and 300 g / kg of CGV in substitution for poultry viscera meal (PVM). Eight adult dogs 
were used, distributed in double Latin square (4x4), totaling eight replicates per 
treatment. For palatability, 16 adult dogs were used and the diets compared were 
those containing 0 and 300 g / kg CGV. CGV digestibility was estimated by 
regression. The inclusion of CGV did not alter the nutrient and dietary energy content 
of the diets (P> 0.05). With the exception of organic matter CDA (OM), which 
reduced linearly (P <0.05). The CD of the CGV estimated of GR was 71.46% (P 
<0.05). The GR did not alter the fecal characteristics (P> 0.05) or the palatability of 
the diet (P> 0.05). The CGV presents nutrient digestibility and EM similar to PVM. 
The inclusion of up to 300 g / kg of CGV does not interfere with the palatability of the 
diet for dogs. 
 








A indústria de alimentos para cães é importante consumidor de farinhas de 
origem animal (FOA) de maior valor agregado, como por exemplo, as farinhas de 
peixes e de vísceras de aves (ABRA, 2014). Devido à disponibilidade desses 
coprodutos no mercado, além de ser utilizado como ingrediente proteico nas 
formulações também tem papel importante na reciclagem ambiental. No entanto, a 
utilização de determinados coprodutos na nutrição de cães possui desafios, como 
principalmente a escassez de informação sobre o valor nutricional.  
Um exemplo tem-se a farinha de frango griller (GR). O termo “griller” indica o 
modo pelo qual o frango é produzido, que é semelhante ao convencional, porém, 
desenvolvido em período menor, sendo 15 dias a menos que o frango 
comercializado no mercado interno. Por ser abatido mais jovem, a farinha obtida 
apartir do frango grilher tende a apresentar menor teor de minerais e maior teor 
proteico, que a farinha de visceras de aves convencional. Esse tipo de produção 
surgiu para atender o mercado consumidor externo extremamente exigente, sendo a 
produção dessas aves voltada para exportação (GTFOODS, 2016). 
 Uma vez comercializado o frango tipo griller, há também geração de 
coprodutos oriundos do abate desses animais. Consequentemente a utilização 
dessa matéria-prima na alimentação animal, principalmente como fonte proteica na 
indústria pet food. Neste sentido, os objetivos deste estudo foram avaliar a 
digestibilidade, energia metabolizável (EM), a palatabilidade e as características 




2. Material e Métodos 
 
O experimento foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais do 
Setor de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Paraná, segundo protocolo 
056/2015. 
 
2.1 Animais e instalações 
 
Para o ensaio de digestibilidade foram utilizados oito cães (quatro machos e 
quatro fêmeas) adultos da raça Beagle (1,4 anos ± 0,1), com peso médio de 9,47 ± 
0,71 kg, sadios, vacinados e desverminados, procedentes do canil do Laboratório de 
Estudos de Nutrição Canina – LENUCAN, do Campus de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal do Paraná – UFPR.  Durante o ensaio de digestibilidade os 
animais foram acomodados em baias individuais de alvenaria (5 metros de 
comprimento x 2 metros de largura).  
 
2.2 Dietas  
 
Foram avaliadas uma dieta referência (0 g/kg) e três dietas com inclusão 
crescente 100, 200 e 300 g/kg de farinha griller (GR) em substituição à farinha de 
vísceras de frango (FVF). A dieta referência foi formulada para atender as 













  TABELA 1. Ingredientes e composição química analisada da farinha griller (GR) e 
das dietas experimentais. 
Item  
 GR g/kg 
 0 100 200 300 
Milho  601,50 601,50 601,50 601,50 
Farinha de vísceras de frango   300,00 200,00 100,00 - 
Farinha griller  - 100,00 200,00 300,00 
Gordura aves  50,00 50,00 50,00 50,00 
Cloreto de sódio  5,00 5,00 5,00 5,00 
Hidrolisado de fígado de aves  30,00 30,00 30,00 30,00 
BHA  0,07 0,07 0,07 0,07 
BHT  0,15 0,15 0,15 0,15 
Ácido cítrico   0,35 0,35 0,35 0,35 
Propionato de cálcio  2,00 2,00 2,00 2,00 
Cloreto de colina  2,00 2,00 2,00 2,00 
Suplemento mineral-vitamínico1  3,00 3,00 3,00 3,00 
Cloreto de potássio  6,00 6,00 6,00 6,00 
Composição química  
(% na matéria seca) 
FVF GR     
Matéria seca 959,81 922,93 931,42 932,90 930,72 934,91 
Proteína bruta 615,62 643,14 229,65 235,72 244,01 238,83 
Extrato etéreo hidrólise ácida  155,60 134,52 126,43 126,27 123,66 127,04 
Matéria mineral 188,41 100,42 77,93 65,51 59,65 52,48 
Fibra bruta - - 29,50 19,93 17,34 16,52 
Cálcio 53,12 10,31 8,32 7,44 7,46 5,81 
Fósforo total 26,11 15,64 11,66 9,65 9,23 8,02 
Energia Bruta Mj/kg 20,48 21,80 18,87 19,36 19,50 19,76 
1Enriquecimento.kg de alimento-1: Vit. A – 20000 UI; Vit. D3 – 2000 UI; Vit. E – 480 UI; Vit. K3 - 48 
mg; Vit. B1 - 4 mg; Vit. B2 – 32 mg; B12 – 0,2mg; Ácido Pantotênico – 16 mg; Niacina – 56 mg; Colina 
– 800 mg; Zinco – 150 mg; Ferro – 100 mg; Cobre – 15 mg; Iodo – 1,5 mg; Manganês – 30 mg; 
Selênio – 0,2 mg e antioxidante 240 mg. 









2.3 Processamento da GR 
 
As vísceras, carne e ossos resultantes do abate do frango griller foram 
recebidas em moegas de inox. Posteriormente, foi adicionado antioxidante e 
transportado até os digestores por meio de roscas helicoidais. Em seguida, já nos 
digestores houve a cocção por meio de transferência de calor (vapor saturado a 5 
kgf/cm²) em temperatura média de 140°C. 
O produto processado foi descarregado em moega percoladora, neste 
momento houve à separação da fração sólida da graxa, em seguida direcionada por 
bombeamento através de tubulações à centrífuga para purificação da gordura e 
posteriormente aos tanques de armazenagem. As frações (sólida e gordura) foram 
direcionadas para prensa, e assim houve a extração do restante da gordura ainda 
presente no produto, separando-se as frações. A gordura foi para a centrífuga e a 
fração sólida, moída, peneirada e transportada por rosca tubular até a moega de 
farinha e embalada (sacos de ráfia) e armazenada para expedição. 
 
2.4 Processamento das dietas 
 
Os ingredientes da dieta foram misturados em misturador vertical e 
posteriormente moídos, a 1 mm, em moinho de martelos e extrusados em extrusora 
de rosca dupla (E-96-D; Ferraz, Ribeirão Preto, Brasil) com taxa de alimentação, 
adição de água do pré-condicionador e tempo de extrusão  com médias de 1200 
kg/hora, 207L/h e 14 minutos, respectivamente. Após extrusão, as dietas foram 
secas em secador horizontal a 100-110ºC por período médio de 20 minutos, 
posteriormente encaminhadas para recobrimento com gordura industrial e, após 




O protocolo de digestibilidade foi conduzido pelo método da colheita total de 
fezes. As dietas foram oferecidas por um período de adaptação de cinco dias 
seguidos de cinco dias de colheita total de fezes, segundo a AAFCO (2004).  
Durante o período de adaptação os alimentos foram oferecidos duas vezes ao 




para atender as necessidades de energia metabolizável do animal segundo a 
equação: kcal/dia = 130 x Peso corporal 0,75 (NRC, 2006) e a água fornecida à 
vontade.  
Durante o período de colheita as fezes foram colhidas e pesadas duas vezes 
por dia e armazenadas em potes plásticos individuais, previamente identificados, 
tampados e mantidas em congelador para posteriores análises. Ao final de cada 
período de colheita, as fezes de cada repetição (animal) foram descongeladas à 
temperatura ambiente e homogeneizadas separadamente formando uma amostra 
composta por tratamento. As fezes foram secas em estufa de ventilação forçada a 
55 oC por 72 horas (320-SE, Fanem,  São  Paulo,  Brasil). Posteriormente, as 
mesmas foram moídas a 1 mm em moinho  Wiley  hammer  mill  (Arthur  H.  Thomas  
Co.,  Philadelphia,  PA) e submetidas às análises bromatológicas, no Laboratório de 
Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Paraná - 
UFPR.  
Foram determinados nas dietas, na GR e fezes os teores de: proteína bruta 
(PB), extrato etéreo em hidrólise ácida (EEA), matéria mineral (MM), matéria seca 
(MS) e fibra bruta (FB), conforme a AOAC (1995), e energia bruta (EB), foi 
determinada em bomba calorimétrica (Parr Instrument Co., Model 1261, Moline, IL, 
USA). Nas dietas e GR também foram determinados os teores de cálcio e fósforo 
segundo a AOAC (1995). 
 
2.6 Características fecais 
 
As características das fezes foram avaliadas pelo teor de matéria seca total, 
produção de fezes (g fezes/g matéria seca ingerida/dia), pH, concentração de 
amônia, ácido siálico, escore e odor fecal. O pH fecal foi mensurado por meio de um 
pHmêtro digital (331, Politeste Instrumentos de Teste LTDA, São Paulo, SP, Brasil). 
O teor de amônia foi determinado segundo Felix et al., (2013). Para análise de ácido 
siálico, as fezes foram liofilizadas em liofilizador (Alpha 1-4 LO plus, Christ, Osterode 
am Hans, Alemanha) e a análise feita de acordo com Jourdian et al., (1971). 
A consistência fecal foi avaliada por meio de escore com graduação de 1 a 5, 
sendo 1 o indicativo de fezes pastosas e sem forma, 2 o indicativo de fezes macias e 




fezes bem formadas e consistentes e 5 para fezes bem formadas, duras e secas 
(CARCIOFI et al., 2009).  
O odor fecal foi avaliado por 11 voluntários que compararam as fezes frescas 
dos animais que consumiram a dieta com a inclusão de 100 g/kg GR (PADRÃO) 
com as fezes da dieta contendo 300 g/kg de GR (TESTE). Foram pesadas cinco 
gramas de fezes frescas, de três cães para cada dieta, em seguida homogeneizados 
em frasco de plástico, posteriormente tampado com papel filme PVC, onde foram 
perfurados 36 pontos simétricos, por meio dessas obstruções os voluntários 
realizaram a análise de odor das amostras, os quais comparavam se as fezes 
TESTE eram melhor, igual ou pior que as fezes PADRÃO e atribuíram notas de 1 a 




Foram utilizados 16 cães adultos (os mesmos oitos cães da digestibilidade 
mais oito cães adultos também da raça Beagle). A palatabilidade foi mensurada 
comparando-se as dietas em pares segundo Griffin (2003). As comparações foram 
realizadas com a ração referência 0 g/kg versus a dieta contendo 300 g/kg de GR. O 
teste foi observado por dois dias consecutivos, nos quais foram fornecidos uma vez 
ao dia aos cães, às 08:00 horas, dois potes contendo as duas diferentes por um 
período de 30 minutos ou até os cães consumirem totalmente uma das dietas. A 
posição relativa dos comedouros foi alternada durante o período experimental, de 
forma a não condicionar o animal ao local de alimentação.  
Os alimentos foram fornecidos em quantidade 30% superior as 
recomendações de energia do NRC (2006) e a água fornecida à vontade. As 
quantidades fornecidas e as sobras foram quantificadas para se calcular a 
preferência alimentar e a primeira escolha. 
A primeira escolha foi definida pelo registro do primeiro pote que o animal se 
aproximou durante a oferta simultânea dos alimentos. A palatabilidade foi 
determinada pela associação dos testes de preferência alimentar e primeira escolha 
entre as rações ofertadas aos cães. A preferência alimentar foi calculada pela 





Razão de ingestão (%) = [g ingeridas da dieta A ou B/ g totais fornecidas (A + 
B)] x 100 
  
2.8 Cálculos e análises estatísticas 
 
Foi avaliada a normalidade dos dados pelo teste Shapiro Wilk à 5% de 
probabilidade. Com base nos resultados laboratoriais, foram determinados os 
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) das dietas experimentais, segundo a 
equação: CDA (%) = (nutriente ingerido – nutriente excretado/nutriente ingerido) x 
100. A energia metabolizável aparente (EMA) foi determinada sem coleta de urina, 
segundo a equação proposta pela AAFCO (2003): 
 
EMA (kcal/kg) = [(ração ingerida x EB ração) – {(fezes excretadas x EB fezes ) 
+ (1,25 x proteína digestível ingerida)}]/ração ingerida.  
 
O ensaio de digestibilidade e as características fecais foram analisados 
segundo delineamento em quadrado latino duplo (4x4), totalizando oito repetições 
no tempo. Foi realizada análise de regressão em função dos níveis de inclusão de 
GR e os CDA. Para determinação da digestibilidade individual dos nutrientes da GR 
utilizou a equação:  
 
CDADTi (%) = CDAGR + (CDAB – CDAGR) x CONTB,  
 
Na qual: 
CDADTi = Coeficiente de digestibilidade aparente (%) do nutriente na dieta 
teste i; 
CDAB = Coeficiente de digestibilidade aparente (%) do nutriente no 
ingrediente 
basal; 
CDAGR = Coeficiente de digestibilidade aparente (%) do nutriente no 
ingrediente teste; 





 O escore e odor fecal foram analisados pelo teste Kruskal-Wallis (P<0,05).  
Para palatabilidade os dados de primeira escolha foram submetidos ao teste de Qui-








 Na tabela 2 estão apresentados a composição química e os valores do 
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) das dietas e da GR digestível, e a EM. 
 
  TABELA 2. Consumo de matéria seca (CMS, g/dia), coeficientes de digestibilidade 
aparente (CDA, %) e energia metabolizável (EM, kcal/kg) da dieta sem inclusão da 
farinha Griller (GR) e das dietas com crescentes inclusões de GR. 
 
 GR (g/kg) 
EPM 
Probabilidades 
 0 100 200 300 Linear Quadrático 
CMS  195 205 204 205 1,03 0,567 0,678 
CDA% GR        
MS - 80,3 83,6 82,7 82,3 1,28 0,930 0,667 
PB - 81,5 83,4 79,6 79,4 1,25 0,288 0,852 
EEA - 88,0 91,4 88,6 88,7 0,68 0,852 0,299 
MO 71,4 89,5 87,6 85,9 84,6 1,03 0,013 0,976 
EB - 86,3 88,0 86,2 85,0 1,05 0,546 0,731 
EM * - 17,58 18,40 18,22 18,14 51,09 0,508 0,258 
Equação de regressão: y = 18,16x + 71,466 (R² = 0,4062). 
* EM (Mj/kg) 
FONTE: O autor (2018). 
 
Não foram observados episódios de rejeição à alimentação, vômito ou 
diarreia. O consumo de ração não diferiu entre as dietas (P>0,05) (Tabela). Houve 
efeito linear para os CDA da (MO) matéria orgânica e para os demais nutrientes não 
foram encontradas diferenças (P>0,05). 
 
3.2 Características fecais 
 
As características das fezes dos cães estão apresentadas na Tabela 3. Os 
cães alimentados com a ração referência e as dietas contendo crescentes inclusões 
de GR não apresentaram diferença na produção de fezes, porém resultou em 




outras características como escore, pH, odor e ácido siálico não foram observadas 
diferenças (P>0,05). 
 
TABELA 3. Características das fezes de cães alimentados com dietas contendo 
crescentes inclusões de GR. 
 GR g/kg EPM Probabilidades 
 0 100 200 300  Linear Quadrático 
MS (%) 42,45 38,29 36,55 36,19 1,10 0,005 0,421 
Escore** 4 4 4 4 - - - 
Ph 6,86 6,91 6,93 6,86 0,118 0,995 0,961 
N amoniacal 0,09 0,11 0,12 0,12 0,009 0,030 0,511 
Fezes* 0,11 0,10 0,11 0,12 0,007 0,880 0,813 
Odor** - 2 - 2 - - - 
AS  1,10 1,05 1,05 1,06 0,034 0,936 0,907 
MS: matéria seca fecal (g/kg) 
EPM: erro padrão da média 
Medianas pelo teste Kruskal-Wallis para o odor e escore de fezes (P>0.05) 
N amoniacal: Nitrogênio amoniacal (g/kg MS) 
AS: ácido siálico (μmol/g) 
L: linear; Q: quadrática 
*1 a 5: sendo 1 fezes duras e secas e 5 fezes líquidas e pastosas 
**Produção de fezes na matéria natural (g)/matéria seca ingerida (g)/dia 
*** 1 = odor menor, 2 = odor igual e 3 = odor maior, em relação às fezes da dieta 100 g/kg GR 




Os cães não tiveram preferência na primeira escolha e nem para o consumo 
entre as dietas avaliadas (P>0,05) conforme apresentado na Tabela 4. 
 
TABELA 4. Primeira escolha e razão de ingestão por cães alimentados com uma 
dieta referência e outra com 300 g/kg de GR. 
 GR EPM Probabilidade 
% 0% 30%   
Primeira escolha  56,25 43,75 - 0,500 
Razão de 
ingestão 
46,42 53,58 0,346 0,412 
EPM: erro padrão da média; Primeira escolha pelo teste Qui-quadrado (p>0,05); 
Razão de ingestão pelo teste T-student (p>0,05).  




O processamento das FOA envolve fatores como a temperatura, a pressão e 
o tempo empregado, os quais podem comprometer a qualidade da matéria-prima
(JOHNSON et al., 1998). Principalmente em condições de super processamento que 
pode ocorrer à carbonização da matéria orgânica, consequentemente diminuição da
digestibilidade total.
A composição química da GR apresentou conteúdo de matéria mineral (MM) 
menor (10,04%) comparada à FVF (18,84%). Apesar da baixa MM da GR, o valor 
médio do CDA da PB foi de 81,40%. Valor próximo comparado ao da FVF
encontrado por Johnson et al. (1998) de 81,20%. E também por Carciofi et al. (2006) 
de 84,84%. Dessa forma, a GR apresentou digestibilidade proteica semelhante à 
FVF. No presente estudo a GR apenas reduziu linearmente o CDA da matéria 
orgânica (MO) da dieta.
Nesse sentido, uma mesma fonte proteica pode apresentar variação em sua 
composição química por serem provenientes de diferentes fornecedores. Apesar da 
FOA apresentar uma composição química de qualidade, porém a mesma  pode ser 
influenciada pelo processamento e refletir principalmente na qualidade proteica
(Parsons et al.,1997; Johnson et al., 1998; Shirley; Parsons, 2001).
Os animais não apresentaram diferenças para as características fecais. 
Apesar de reduzir a matéria seca (MS) de 42,45 para 36,19% e aumentar o 
nitrogênio amoniacal de 0,09 para 0,12 g/kg. Essas características foram sutis, pois, 
não foi possível observar diferença no escore e nem no odor das fezes. 
Desta forma, a inclusão de GR na dieta indica ser um ingrediente que pode 
ser utilizado como fonte proteica em dietas para cães sem prejudicar a qualidade 
das fezes. Caso contrário, quando se utiliza ingrediente com qualidade inferior, isso 
pode refletir em alteração nas características fecais. Carciofi et al., (2008) 
observaram que a farinha de carne e ossos proporcionou aos cães fezes com menor 
teor de água, os autores não realizaram escore e nem quantificaram o conteúdo de 
nitrogênio amoniacal, mas sabe-se que fezes ressecadas podem dificultar a 
defecação.
Outro resultado importante encontrado no presente estudo foi que não houve 
alteração na produção de ácido siálico. Ou seja, a inclusão de GR não alterou a




Tanto a palatabilidade quanto a mensuração da preferência do alimento 
dependem de fatores sensoriais como sabor, textura e odor (ARAUJO; MILGRAM, 
2004; ZANATTA, et al., 2016). Não houve rejeição à alimentação pelos animais. Os 
cães não tiveram preferência na primeira escolha e nem para a razão de ingestão 
entre as dietas. Neste sentido, a dieta com inclusão da GR pode ter apresentado 
características sensoriais similares à dieta com FVF. Portanto, ambas poderiam ser 
utilizadas como ingrediente proteico. Porém, a utilização ou não entre a GR ou FVF 






A inclusão de GR diminui a digestibilidade da MO, mas não interfere na EM e 
digestibilidade dos demais nutrientes. A GR apresenta palatabilidade e 
características fecais semelhantes à FVF. 
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